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ABSTRAK 
Dalarn Tugas Akhir ini dibahas mengenai desain struktur bangunan Gedung 
Kantor Wilayah XU OJP Jawa Bagian Tirnur I! I KPP Batu yang berlokasi di Jalan 
S.Parman I 00 Malang. Adapun data awal gedung terdiri dari 4 lantai denga.'1 struY.tu~ 
atap dari baja. balok, kolom tcrbuat dari beton, dengan mcmodifikas i perencanaan 
n~enjadi struY.tur Y.cmposit baja-beton diharapkan ada suatu hasil perencanaan yang 
lebih baik. Spesi fikasi bangunan di desain ulang menjadi 8 lamai dengan struktur a tap 
baja. Tugas Akhir ini penuli s hanya akan rnembahas perem:alli!~~ struktur gedungnye 
saja. 
Dalam Tugas Akhir ini mcmakai asumsi analisa open frame, di mana rangka 
utamanya adalah balok dan kolom. Perhitungan struktur komposit adalah pada rangka 
utama ( balok dan kolom ). l'erhitungan gording, ikatan angin, penggantung gording dlln 
analisa struktur tangga menggunakan mckanika teknik biasa yang beban-bebannya 
ditransformasikan ke balok utama, di mana struktur tangga tersebut berada. Untuk 
ana lisa struktur utamanya dan kuda-kuda atap menggunakan bantuan program komputer 
SAP2000. 
Perencanaan struktur baja komposit nantinya akan diharapkan mampu 
rnenekan lamanya waktu pelaksanaan pekerjaan struktur, tanpa mengurangi mutu 
bangunan, juga diharapkan bangunan terscbut akan lebih baik dari segi mutu, biaya, dan 
waktu pelaksanaannya. 
Kata Kunci : Komposit, Balok, Kolom, Gedung 
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Di era globalidasi sepcni saat ini keberadaaan sebuah tempat untuk beraktilitas 
sangatlah dibutuhkan. Perkantoran adalah salah satu tcmpat yang dirasakan sangat pcrlu 
adanya. selain scbagai tempat mclakukan aktifitas ( bekerja ) dimasa sekarang ini 
banyak investor yang mengembangkan usahanya di bidang bangunan, sepeni 
pcrkantoran. pcrumahan. apanemen, perhotelan dan lain sebagainya. Gedung 
perkantoran sekarang ini scmakin berkembang, dari mulai hanya berlantai satu sampai 
h ....... .... ..... "' .... "" "' '"~"'1,. ... ,. 1n .... n1'1 , ."' .... ,.. t:""gn;n)'" hingga mcncapa·J ratusan meter dan' tanah 
.... -~·b .......... . ~ ........ _..M ....... o J -·•o ..... o• .... ··· · 
Bangunan-bangunan utama di perkotaan masih didominasi oleh penggunaan 
bahan beton sebagai bahan bangunan dasarnya, hal jpj disebabk:!.'! selain !:arena struktur 
baja mcmpunyai kclemahan terhadap panas atau bahaya kebakaran. Pada dasarnya 
e!emen baja cepat sckali lcleh dibandingkan dengan beton. adanya faktor biaya 
perawatan tcrhadap baja yang cukup bcsar, sebagai contoh perawatan untuk mencegah 
bahaya karat atau korosi. 
Jika kita mclihat dari segi kualitas dan efisiensi waktu pckerjaan bangunan 
d-:ngan struktur baja lcbih menguntungkan. Karena kemampuan baja yang cukup besar 
untuk menahan kekuatan tarik dan tekan walaupun dari bahan baja dengan jenis yang 
paling rcndah kekuatannya, juga mempunyai perbandingan kekuatan per-volume yang 
lebih tinggi dibandingkan dcngan bahan-bahan bangunan lainnya yang umum dipakai 
sepcrti beton. 
Penulisan tugas akhir ini mengenai desain struktur bangunan Gedung Kanwil 
XII DJP I KPP Batu yang berlokasi di jalan S. Parman 100 Malang dengan metode 
struktur komposit, yaitu mengguoakan beton dan baja dengan proporsi yang sebanding, 
s-:hLr!gga penulisan tugas akhir ini sebagai altematif dari penyelesaian struktur gedung 
terse but. 
1.2 J>ermasalaban 
Jenis struktur yang akan digunakan biasanya dipengaruhi oleh kcadaan 
!apangan. Permasalahan yang dirasa penulis dalarn proyek ini adalah keterbatasan ruang 
I 
• ..>l ) 
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yang terscdia untuk pcncrnpatan material. Keadaan ini mcnyebabkan penulis memilih 
metodc konstruksi pabrikasi di mana sebagian besar pekerjaan dilakukan di tempat lain 
dan di lapangan hanya pcmasangan saja. Adapun konsekuensi bahwa pclaksanaannya 
mcmbutuhkan kctelitian yang tinggi agar penyambungan tidak bergeser dari yang 
dircncanakan. 
Pe:m~sal:lhan ) :tng 2da d:tn :!kan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
I. Bagaimana mcnganalisa gaya-gaya dalam struktur tersebut. 
2. Bagaimana mcrencanakan gedung dcngan struktur baja dan struktur 
komposit. 
1.3 Maksud dan T ujuan 
Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini sebagai berikut : 
1. Mcrcncanakan struktur atap, gord ing, kuda-kuda dengan baik. 
2. Mcrancanakan struktur komposi t baik balok maupun kolom dengan baik dan 
rasional dcngan mcmcnuhi syarat-syarat keamanan. 
3. Merencanakan struktur bawah dalam hal ini pondasi rnaupun sloof dengan 
baik. 
1.4 Batasan Masalah 
Pembatasan masalah in i dilal,:ukan agar pembahasan tidak terlalu melebar 
kepada persoalan lain. Di bawah ini adalah permasalahan-permasalahan yang akan 
diselesaikan dalarn Tugas Akhir ini : 
I. Perancangan struktur sekunder, yang terdiri dari : 




pelat lantai dan pclat atap menggunakan pelat lantai combideck 
struktur tangga baja rnenggunakan profil WF 
struktur balok anak rncnggunakan profil WF 
2. Perancangan struktur primer, yang terdiri dari : 
• struktur balok komposit baja-beton pada balok utama 
• struktur kolom mcnggunakan king cross yang di selubungi beton 
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3. Pcrhilungan sambungan yang meliputi sambungan balok-balok. kolom-balok 
dan kolom-kolom. 
4. Dcsain struktur bawah yang terdiri dari perhitungan daya duk-ung pondasi tiang, 
kelompok tiang dan desain poer pondasi. 
Dalam Tugas Akhir ini tidak menganalisa pelaksanaan pekerjaan struktur di 
lapangan dan analisa dari segi biaya. 






: Sarana fisik Kanwil DJP I KPP Batu 
: Jl. S. Parman No.I 00, Malang 
: Proyck ini terdiri dari gedung 4 lantai + konstruksi atap baja. 
Direncanakan ulang menjadi gedung 8 lantai + konstuksi atap 
baja. 
:Beton bertulang dimodilikasi dengan struktur baja ( Komposit ). 
Mcngingat bcsarn ya proyek tcrsebut maka pada Tugas Akhir ini penulis hanya 
akan membahas pcrencanaan gedung utama saja. Hal ini dilakukau tentu saja denga"l 
tidak mengurangi bobot pcnilaian dari Tugas Akhir ini. 
1.5 Metodologi Pembahasan 
Dalam mcmperoleh basil yang optimal maka langkah-langkah penyelcsaian 
Tugas Akhir adalah scbagai berikut : 
I. Pengumpulan data di lapangan berupa gambar-gambar konstruksi, denah. 
tampak,dan data tanah. 
2. Srudi Kepustakaan. 
3. Penenruan rencana dimensi. 
4. Pembebanan struktur. 
5. Dcsain strukrur menggunakan pedoman LRFD. 
6. Analisa strukrur dengan program bantu SAP 2000. 
7. Kontro l terhadap hasil yang didapat. 
8. Pcnyusunan lapor.m Tugas Akhir. 
9. Pcnggambaran hasil perhirungan 
Sccara garis besar mctodc penyelesaian ini digambar sebagai flow chart di bawah ini : 
Pcngumpulan Data 
- Gbr. Denah. Tampak 
- Data Tanah 
Studi Kepustakaan 
• Des a in dan Perilaku Struklur Baja. Charles G. Salmon. 
· Pt·rencanaan Koltffruksi Baja Untuk lnsinyur dan Arsitek 2, 
Rene Amon, Bruce Knobloch, Alanu M.zumder. 
• D<'sain Baja Kon.<tru/isi, Joseph E. Bowles, Panlur Silaban 
• Pile Desii(n and Construction Practice, M. J. Tomlinson. 
Penentuan Rencana Dimensi 
• Srruktur sckunder melipuli rcncana profi t : 
Gording, Kuda-kuda, Balok tangga, Balok anak. 
• Srruktur primer melipuli rencana profit : 
Balok utama ( WF ), Kolom ( king cross). 
· Smtktur bawah mcliputi rencana dimensi : 
Pondasi dan Sloof ( beton ) 
Pembebanan 
Berdasarkan PPIUG'83 dan LRFD 
• Beban : - Beban mati ( D) 
· Beban ltidup ( L ) 
- Beban angin ( W ) 
- Beban gempa ( E ) 
- Kombinasi Pembebanan : 
1,4 D 
1,2 D+ 1,6 L + 0,5 (Laatau H) 
I ,2 D .,. 1,6 (La atau H)+ {Y,.L atau 0,8 fll) 
1,2 D._ 1,3 W+ n L + 0,5 (La atau H) 
1,2 D• 1,0 £+ JiL 







Berdasar kan LRFD 
• Suukrur atap meliputi : 
• Pembebanan pada atap. 
• Analisa struktur dengan SAP2000. 
• Perhitungan gording, kuda-kuda. 
• Perhitungan sambungan. base plate. 
• Struktur tangga meliputi : 
• Pembebanan pada tangga. 
• Anal isa struk1Ur dengan cara manual. 
• Perhitungan balok tangga. 
• Perhitungan sambungan. 
• Struktur utama meliputi : 
• Pemcanaan plat lamai dcngan bondek. 
• Pcmbebanan pada balok anak. 
• Pembebanan pada balok induk. 
• 1\nalisa stmktur utama dcngan SAP2000. 
• Perhitungan balok, kolom secara komposit. 
• Perhitungan sambungan, base plate. 
• Struktur bawah meliputi rencana dimensi : 
• Perencanaan dimensi pondasi terhadap DDT. 















Manusia telah mcnggunakan besi selama 5000 tahun. Pada zaman besi (Iron 
Age) dimulai pada I 000 tahun scbelurn rnasehi di daerah Asia Barat dan Mcsir. Baja 
mcrupakan turunan dari bcsi yang ditemukan secara tidak. sengaja, saat penempaan 
bcsi yang dilakukan bcrulang-ulang dcngan pernbakaran dari arang. Yang kemudian 
tercampur oleh bahan karbon dari arang tersebut. Jadi baja mcrupakan material 
campuran an tara besi mu rn i dcngan karbon berkadar I %. 
Zaman baju dimulai pada saat Sir Henry Bessemer mencmukan proses 
produksi baja yang lcbih ekonomis pada pertengahan abad 19. saat itu ilmu 
pengctahuan tentang baja berkembang pcsat, terlebih saat Hooks dan Euler 
mengembangkan sill1t-sifat baja dan peri lakunya pada saat dibebani. Atas dasar 
pengembangan itulah Eiffel dan Roebling berhasil mengembangkan struktur yang 
imprcsif pada akhir abad 19. 
Peraturan pertama yang dikeluarkan oleh American Railway Engineering 
Assosiation (AREA ) adalah pada tahun 1905, dan pada tahun 1921 American 
Institute of Steel Construction (AISC) mengeluarkan peraturan (spesification) 
pertamanya. 
Tujuan desain struktur baja pada dasamya adalah membuat struktur yang aman agar 
terpenuhi fungsi bangunan terscbut. Di sini tan1pak sederhana jika yang digunakan 
sebagai patokan hanya aman dan bcrfungsi sesuai dengan yang diharapkan, tetapi 
akan mcnjadi komp1ck apabila kata aman dan memenuhi fungsinya ini dijabarkan 
lebih lanjut. Aman mcrupakan masalah derajad, seberapa amankah bangunan yang 
akan dibangun, dan set iap dcsain pasti mengandung kemungkinan gagal. Jadi desain 
yang baik harus dapat mcmpcrhitungkan seberapa besar kegaga1an yang dapat 
ditolcransi dan bagaimana pencrapannya di lapangan. Jadi dapat diambil kesimpu1an 
bahwa suatu desain struktur yang balk harus dapat mcmenuhi dan mengembangkan 
antara syarat fungsi, am an (saftty), kemampuan Jayan (serviceability), dan ekonomis. 
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Desain stntktur dapat didefinisikan sebagai campuran dari seni dan ilmu 
pcngctahuan yang digabung dengan pengalaman intuitif perekayasa mengenai 
pcrilaku struktur dcngan pcngctahuan yang mendalam tentang pimsip-prinsip statika. 
dinamika. mekanika bahan. dan analisa struktur untuk menghasilkan suatu struktuur 
yang aman dan ekonomis scsuai dcngan fungsi yang diharapkan. 
Desain rncrupakan suatu proses untuk rnendapatkan penyelesaian optimum. 
dcngan prioritas utarna adalah keamanan. Desain benujuan untuk menghasilkan 
suatu struktur yang stabil, kuat, mampu-layan. awet. dan memenuhi kriteria 
ckonomis. dan kemudahan pelaksanaan. Suatu struktur disebut stabil bila ia tidak 
mudah terguling. miring, atau bergeser, selama umur bangunan yang direncanakan 
Suatu struktur disebut cukup kuat dan mampu-layan hila kemungkinan terjadinya 
kegagalan struktur dan kehilangan kcmarnpu layan selama masa hidup yang 
dircncanakan adalah kccil dan dalam batas yang dapat diterima. Suatu struktur 
disebut awet bila struktur tersebut dapat menerima keausan dan kerusakan yang 
diharapkan terjadi sclama umur bangunan yang direncanakan tanpa pemelibaraan 
yang berlebihan. 
Kriteria umum untuk struktur dikatakan ekonomis jika : 
- Biaya minimum 
Berat konstruksi minimum 
Waktu pclaksanaan konstruksi minimum 
Kebutuhan tenaga kerja minimum 
Biaya produksi minimum 
Efisiensi minimum dalam pelaksanaannya 
Kriteria - kriteria tersebut sating bcrkaitan satu dengan yang lainnya. sehingga di 
dalam pereneanaan harus dibandingkan satu dengan yang lainnya agar tercapai hasil 
yang optimum tanpa merubah nilai fungsi dan kcmampuan layanannya. 
Dewasa ini digunakan 2 filosofi desain yaitu desain tegangan kerja dan desain 
kekuatan batas. Sclama ± I 00 tahun desain tegangan kerja menjadi filosofi utama 
dalam perencanaan struktur baja tctapi ± 25 tahun belakangan ini desain struktur 
telah bergeser menuju prosedur desain yang lebih rasional dan berdasarkan pada 
probabilitas yang disebut scbagai desain keadan batas (limit state), yang mcliputi 
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metodc-mctodc yang umum disebut sebagai desain kekuatan batas. desain 
plastis. desain faktor beban. dan sckarang menjadi desain faktor resistensi bcban 
(Load Resistance Factor Design). 
2.2. Sifat dan Karakterbtik Baja 
Di dalam pcrcncanaan (konstruksi). kita perlu mengetahui sifat - sifat 
material yang akan digunakan (baja), sehingga dapat dihasilkan perencanaan yang 
optimum. 
Sifat dan karakteristik baja dapat digambarkan melalui diagran1 tegangan dan 
regangan pada gambar 2. I. Diagram tcgangan-regangan tersebut diperoleh dari hasil 
tcs tarik pada bebcrapa material baja dcngan mutu berbeda. Pada baja mutu tinggi 
(AS I 4) kurva tcgangun-rcgangan tidak menunjukkan adanya tegangao leleh (cry) 
namum kurva membcntuk garis linicr dan langsung putus (getas). Sifat baja AS I 4 ini 
lain dengan sifat baja rnutu rendah (A36), dimana kurvanya menunjukkan garis lin ier 
hingga rncncapai tegangan leleh (cry), kcmudian membetuk garis lurus mendatar dan 
naik lagi, baru kemudian putus. Untuk mcngetahui nilai tegangan leleh (cry) pada 
baja mutu tinggi dapa dilakukan dengan menggunakan cro.2 (mutu baja 0.2), artinya 
bi la baja dibebani akan lcrbcntuk suatu rcgangan, bila beban tadi diambil maka ada 
sisa rcgangan sebesar 0.2% (tidak kembali seperti kondisi semula). cr0.2 ini ekuivalen 
dengan cry. Pada baja lunak digunakan nilai cry itu sendiri (Amerika), misalnya baja 
A36 merniliki nilai cry "' 36 Ksi. Sedangkan di Indonesia berdasarkan nilai uu 

























blllt':l<!t ...... A"-'Q.-\.&.4: A'"'l 
0.05 0, I 0 0,15 0,20 0,25 0.30 0,35 0,40 
Regangan, inchi per inchi 
Gombar 2.1 Diagram Tegangan·Regangan Baja (Te> Tarik) 
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Bcrdasarkan kurva tcgangan-regangan baja lunak tampak ada daerah yang 
mcmbentuk suatu garis lurus I linier, daerah ini disebut daerah linier elastis. Pada 
dacrah ini mcnunjukkan hubungan tegangan-rcgangan adalah bila beban \crus 
ditingkatkan maka baja akan mengalami pcrpanjangan {11 regangan) secara linier 
dengan kenaikan beban. Kemiringan garis ini (tg a) menyetakan bcsamya nilai 
modulus elastisitas atau sering disebut dengan modulus young (E). 
Pada baja yang memiliki tegangan leleh (cry), seprti ditunjukkan pada kurva 
(a) dan (b) pada gambar 2.1 keadaan regangan yang besar dengan tegangan konstan 
disebut daerah palstis. Dacrah plastis ini dapat digunakan sebagai acuan percncanaan 
(metode plastis) untuk mcnentukan kekuatan plastis atau sering disebut dengan 
kekuatan batas atau maksimum. 
Apabi Ia regangan yang terjadi mcnjadi lebih besar 15 sampai 20 kal i dari 
rcgangan clast is maksimum, maka tegangan akan kembali naik tetapi kemiringannya 
(tg a) lebih kecil jika dibandingkan dengan kemiringan di daerah elastis. Kenaikan 
kekuatan ini discbut sebagai pengerasan regangan (strain hardening) dan kemiringan 
(tg a) pada dacrah ini dikenal scbagai modulus pengerasan regangan (Est). 
Pemakaian dacrah pengcrasan regangan tidak umum digunakan dalam perencanaan. 
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Kurva tegangan-rcgangan juga menunjukkan sifat daktilias baja. Daktilitas 
didcfinisikan sebagai jumlah regangan permanen, yaitu regangan yang melampaui 
batas proporsional (tegangan lclch) sampai titik patah. Besar daktilitas dari hasil tes 
tarik baja dapat dihitung dcngan membandingkan luas penampang lintang akhir 
dengan luas penampang scmula (dalam %). Daktilitas penting karena memungkinkan 
teljadinya kelelchan sctempat akibat tcgangan yang besar. sehingga distribusi 
tcgangan dapat bcrubah. Pcrencanaan berdasarkan kelakuan kekuatan batas 
memerlukan daktilitas bawaan (inherent) yang bcsar, terutama untuk 
mengakomodasi tcgangan di dekat lubang atau perubahan bentuk batang yang 
mendadak, scrta untuk percncanaan sambungan. 
2.3. Filosofi Ocsain 
Pada dasarnya pcrencanaan struktur konstruksi harus mampu menyediakan 
cadangan kckuatan tcrhadap dua kemungkinan, yaitu : 
Kclebihan bcban (overload) yang dapat terjadi sewaktu - waktu karena 
perubahan nilai fimgsi dari konstruksi tersebut. 
Kekurangan kekuatan (under strength), biasanya hal ini disebabkan oleh 
penyimpangan - penyimpangan dimcnsi maupun mutu dari material yang 
digunakan dalam asumsi perencanaan struktur. Sehingga di dalam 
mercncanakan suatu struktur konstruksi harus dipertimbangkan adanya 
tolcransi terhadap material yang digunakan. 
Secara umum ada tiga filosofi di dalam pendekatan desain yang umu dugunakan, 
yaitu : 
l. Metode Elastis 
Metode ini bcrdasarkan beban kelja dimana beban kerja yang terjadi harus lebih 
kecil dari tcgangan kcrja yang diijinkan. Secara umum persamaam dcsain dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
}:Qi s ~ 
2. Metode Plastis 
Penggunaan mctodc ini mengacu pada sifat daktil baja, dimana masih ada 
kekuatan cadangan di atas kekuatan elastis. Perencanaan dengan menggunakan 
ll 
metode plastis ini ekivalcn dcngan mekanisme keruntuhan (collapse mechanism). 
yaitu : struktur dircncanakan scdcmikian rupa hingga strok'1llr tersebut tidak 
mcmpunyai kemampuan lagi dalam memikul beban, kondisi ini dikatakan bahwa 
struktur telah mcncapai kcruntuhan (sering disebut dcngan Mckanisme 
Keruntuhan). Hal ini yang menjadi batasan kekuatan struktur di dalam 
perencanaan. Secara umum perumusan pada desain pada metede ini adalah : 
LF.(Q) S Rn 
3. Mctodc LRFD (Load and Resistance Factor Des ign) 
Mctode ini bcrdasarkan pada konscp "Keadaan Batas" (limit state), yaitu : suatu 
keadaan dimana struktur atau e lemen struktur di desain sampai mcnunjukkan 
perilaku tidak dapat berfungsi lagi. 
1\da dua katcgori yang mcnyatakan keadaan batas (limit state): 
Strength limit state Kcmampuan strukrur memikul beban 
Serviceability limit state Kelakuan strukrur memikul beban 
Secara umurn perumusan untuk pendekatan dcsain metode LRFD m1 dapat 
dituliskan scbagai berikut : 
<pRn ~ yotyiQi 
Ruas kiri menyatakan kckuatan nominal Rn yang dikalikan dengan faktor reduksi 
kapasitas (undcrcapacity) '· yaitu bilangan yang Jebih kecil dari 1.0 untuk 
mempcrhitungkan ketidakpastian dalam besamya daya tahan (resistance 
unccnainties). Ruas kanan merupakan jumlah hasil kali akibat pengaruh beban Qi 
dan faktor kelebihan bcban (overload) yi. Jurnlah hasil kali ini dikalikan dengan 
faktor ana lisa yo (bilangan lebih bcsar dari I ,0) untuk memperhitungkan 
ketidakpastian dalam analisa struktur. Misalnya : 
Ponal kaku tiga dimensi dianalisa dengan sistem dua dimensi 
Sambungan scring dianggap sederhana (sendi) atau kaku (jepit), 
scdangkan sesungguhnya berada di antara keduanya. 
Sccara konvensional, faktor ~ bisa dipindabkan keruas kanan menjadi penyebut 
sehingga d idapatkan faktor keamanan. 
r;:u·, :ocr. PUS TA>:r. " " \ 
r If.;~ TOCi ....... r• 
l - NOP~ '"Hf-- ;1 
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2.4. Prosedur Dcsain 
Untuk menghasilkan desain struktur yang optimum, maka perlu adaoya prosedur 
di dalam pcrcncanaan. Sccara garis besar prosedur pcrencanaan ini adalah sebagai 
berikut: 
l. Perancangan, yaitu : penetapan fungsi yang harus dipenuhi oleh struktur. 
maka di dalam pcrencanaan harus ditetapkao spesifikasi yang akan digunakan 
untuk mempcrolch hasil desain yang optimum. 
2. Konfigurasi Struktur prarcncana, yaitu penataan letak elemen agar scsua1 
dcngan fungsi dalam langkah- I. 
3. Pcnentuan bcban yang harus dipikul oleh stmktur, hal ini berkaitao dengan 
f'ungsi dari konstruksi yang dircncanakan. 
4. Pemilihan batang prarcncana. Berdasarkan keputusan yang diambil pada 
langkah 1, 2 dan 3, pemilihan ukuran batang dilakukan untuk memenuhi 
kriteria obyckti f scpcrti be rat konstruks i a tau besar kecilnya biaya yang akan 
timbul. 
5. A.nalisa. Analisa struktur dimaksudkan untuk mengetahui aman (tidak 
berlebihan) atau tidaknya clcmcn - elemen yang telah dipilih pada konstruksi, 
termasuk pcrncriksaan faktor kcamanan dan stabilitas untuk sambungan. 
6. Pcnilaian.Sctclah dinyatakan aman pada tahap analisa, maka perlu dilakukan 
pcnilaian kembali (cost) apakah desain struktur konstruksi yang dihasilkan 
bernilai ekonomis (tanpa mengurangi fungsi dan faktor keamanan). 
7. Percncanaan ulang. Bila struktur konstruksi tersebut dinyatakao tidak 
ekonomis pada tahap penilaian, maka laogkah I sarnpai 6 perlu diulang 
kembali. 
8. Keputusan akhir. Penentuan optimium dan tidaknya perencanaan telah 
dilakukan. 
2.5. Analisa Struktur 
Tujuan analisa struktur ini adalah untuk mengetahui gaya - gaya yang timbul 
pada elemen struktur akibat be ban- beban yang bekerja. Gaya- gaya tersebut 
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adalah gaya gcscr, gaya aksial, momen lentur dan momen puntir. Selain itu juga 
untuk mengetahui bcsarnya pergcscmn lateral 6, atau scring disebut dengan drift. 
Perhitungan analisa struktur ini dilakukan dengan menggunakan alat bantu 
berupa software (SAP2000). 
2.6. Beban Kerja 
Pcrcncanaan pcmbebanan pada struktur ini berdasarkan Pemtumn Pembebanan 
Indonesia Untuk Gedung 1983, PPTGIUG 1987 dan PPKGURG 1987 
Pembebanan tersebut antara lain : 
I. 13cban Mati 
Beban mati adalah bcban kerja akibai gmfitasi yang tetap posisinya, disebut 
dcmikian karena bckcrja terus menerus kearah bumi tempat struktur 
didirikan. 13crat struktur dipandang sehagai behan mati. demikian pula 
perlcngkapan - per I engkapan ada pada struktur. 
2. Beban llidup 
13cban hidup juga merupakan beban gravitasi , tetapi tidak permanen sepen i 
beban mati. Bebanjcnis ini mungkin akan bekerja pada struktur pada saat 
tertentu dalam umur bangunan atau dapat pula bekcrja selama umur 
bangunan dan lokasinya tidak tctap, seperti beban furnitur, peralatan dan 
penghuni bangunan. Besarnya beban hidup tidak semudah menentukan beban 
mati. dan biasanya harus diperkirakan besarnya. Dalam beberapa kasus, 
elcmen struktur harus ditcliti untuk bemgam posisi dari beban hidup sehingga 
sebuah situasi kegagalan yang potcnsial terjadi tidak diabaikan. 
3. Bcban Hujan 
Beban hujan ini dapat dikategorikan sebagai beban hidup, tetapi pada 
umurnnya dipcrhitungkan sccara terpisah. Behan akihat hujan ini hanya 
mcmbebani struktur bagian atas (atap). 
4. Beban Angin 
Behan angin dihitung scbagai tekanan atau hisapan pada permukaan luar 
konstruksi. Beban ini juga dikatcgorikan sebagai beban hidup. Behan angin 
hanya diperhitungkan untuk bangunan tinggi, sedangkan untuk hang1Jllan 
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yang rendah bcban angin tini tidak perlu diperhitungkao. Beban angin sangat 
berpcngaruh sckali tc:rhadap drift (pergeseran akibat goyangan). 
5. Bcban Gempa 
Gcrnpa burni dapat mcnirnbulkan pcrgerakan dalam arah mendatar atau 
vertikal, dcngan bt:sar gcrak venikal yang umumnya lebih kccil dari arah 
mcndatar. Karena gcral.. mendatar mengakibatkan pcngaruh yang besar. maka 
pcngaruh pergcrakan ini biasa discbut sebagai beban gempa. Perencanaan 
bcban gempa yang digunakan didalam perencanaan ini mengacu pada SNI 03 
- 1726 2002 
Berdasarkan rnctodc I.R PO, maka strukiur baja harus mampu memikul be ban -
beban seperti terscbut diatas dcngan kombinasi sebagai berikut : 
1,4 D 
I ,2 D + 1,6 L + 0.5 (La a tau II) 
I ,2 0 + I ,6 (La atau H) + (YLL atnu 0,8 W) 
1,2 0 + 1,3 W + Yu. + 0,5 (La atau H) 
I ,2 D + I ,0 E + YLL 
0,9 D- (1,3 W atau 1,0 E) 
2. 7. Perencanaan Elcmen Struktur 
2.7.1. Percncanaao Balok Lcntur 
Balok merupakan salah satu elemen dari suatu strul.."tur bangunan yang menerima 
beban lentur atau beban lateral (bcban tegak lurus arah memanjang bentang. 
Prilaku balok bila dibcbani oleh bcban lentur atau lateral dapat digambarkan sepeni 








t < fy fy ly fy 
X 
t < fy fy ty ty 
A B c 6 
Gam bar 1.2 Tegangan Balok Sam Dibebani Beban Lareral 
Bila balok dibeban olch bcban lateral, maka akan tc~jadi momen lentur yang akan 
menimbulkan tegangan pado proti l balok. Bila beban ditingkatkan terus menerus, 
maka tegangan yang tcrjadi akan berubah (kondisi A, B, C, D). 
A. Tegangan maksimum lebih kecil dari tegangan leleh bahan (f < fy). 
B. Tegangan maksimum akan terjadi, dimana tegangan maksimum sama dengan 
tcgangan lelehnya (f mak = fy) --+ Batas Elastis. 
C. Tcgangan lelch tidak hanya tcljadi pada titik ekstrim saja. 
D. Seluruh penampang telah terjadi tegangan leleh ~ Tegangan Batas. 
Pada batas plastis (kondisi B), momen yang teljadi disebut dengan momen lelch 
(My), sedangkan pada batas plastis (kondisi D) momen yang teljadi disebut dengan 
momen plastis (Mp). Nilai dari momen leleh maupun momen plastis dapat dilihat 






b ly b ly 
Kondisi Elastis Kondisi Plastis 
Gombar 2.3 Di.1tribu.1i Tegangan Pada Profil 
Nilai momen le leh adalah tcgangan yang terjadi dikalikan dengan luasan profil dan 
d ikalikan dengan jarak kopc lnya. 
My = ,1 f f.dA.y 






f = ..L.fy 
d/2 
lx = 2 of"12 y2 .dA 
lx Sx = -
d/2 
Sx = Elastis Modulus 
Scdangkan momen pada kondisi plastis, sccara prinsip sama dengan cara mencari 
besar nilai momen pada kondisi clastis, hanya pada kondisi plastis nilai f sama 
dengan fy. 




My = fy.Zx 
Zx = 2 fd/2 y.dA 
0 
Zx = Plastis Modulus 
Faktor bentuk untuk penampang profil diatas dapat di ketahui dengan cara 
membandingkan antara momen plasti (Mp) dengan momen leleh (My). 
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l 2 
~ = Mp fy.Zx .b.d = = 4 = 1,50 
My fy.sx l 2 
- .b.d 
6 
Scdangkan nilai faktor bcntuk (~) untuk pro til WF an tara l.l 0 - 1.20. 
Pengaruh Tckuk Lateral (Lateral Buckling) 
Apabila balok dibebani dengan beban grafitaSi, maka balok akan melentur 
(Gambar 2.4). dimana pada bagian bawah profil akan mengalarni tegangan tarik. 
sedangkan pada bagian atas balok akan mengalarni tegangan tekan (seperti pada 
kolom). Untuk mendapatkan kcmarnpuan maksimal dari balok tersebut. maka lx 
harus lebih besar dari ly (lx »> ly). Pada kondisi Ix > Iy , maka akan terjadi 
perlemahan tcrhadap tekuk kcsamping (arah sumbu y). Penekukan ini sering disebut 




Gombar 1.4 Pnloku Bolo/c Soo1 Pembebonon 
Beban yang menyebabkan tcrjadinya tekuk lateral pada umwnnya jauh lebih 
kecil jika dibandingkan dengan beban yang menyebabkan kegagalan lentur vertikal. 
Untuk mengatasi tcrjadinya tekuk lateral ini maka diperlukan adanya penahan lateral, 
seperti pada gambar 2.5. Semakin kecil jarak pemasangan peoahan lateral (Lb), maka 
beban yang mengakibatkan terjadinya kegagalan lateral semakin besar. Pada Lb 
mencapai ni lai tertentu kegagalan akibat tekuk laterak tidak terjadi. 
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l b= l 
----- a 




- - c 
,. 
-------~ d 
,. l b l b lb l b 
Oamhar '1.5 Balok Dengan Penahan LatertJ/ 
Dalam perhitungan jarak penahan lateral (lateral bracing) seperti pada gambar 2.6 
pada balok ada tiga katcgori (LRFD Pasal 8.3), yaitu : 
Benrang pendek 
Untuk kompinen stnaktur yang memenuhi Lb S Lp, kuat nominal komponen 
struk"tur terhadap momcn lentur adalah Mn = Mp (Zona I ..... Plastic 
Buckling). 
Bentong menengah 
Untuk komponcn stnaktur yang memcnuhi Lp < Lb S Lr, kuat nominal 
komponen struktur terhadap lentur adalah ~n s ~P (Zona fl -+ Inelastic 
Buckling). 
Benrang panjang 
Untuk komponen struktur yang memenuhi Lr < Lb, kuat nominal komponen 
struktur terhadap lentur adalah Mn < Mr =Mer. 
Keterangan : 
Lb J>anjang bentang antara dua pcngikat lateral yang berdekatan. 
Lp Panjang ben tang maksimum untuk balok yang mampu menerima 
momen plastis. 
Lr Panjang bcmang minimum untuk balok yang kekuatannya mulai 
ditcntukan oleh momcn kritis tekuk torsi lateral. 
Mn : Kuatlentur nominal balok. 
Mr: Momen batas tekuk. 
Mp : Momen lentur yang mcnycbabkan seluruh penampang mengalami 
Tegangan leleh. 
Mer: Momcn kritis terhadap tekuk torsi lateral. 













Gam/xlr 1.6 Zo11a L01eral Buckling 









Kalau sayap tertekan balok ditahan menerus -+ Lb = 0 atau Lb ~ Lp, balok dapat 
dibebani sampai scluruh balok penampangnya mencapai tegangan leleh (fy), 
tanpa tekuk lateral. Nilai Lp tergantung dari ukuran penampang profil dan mutu 
baja (fy). Untuk pcrhi tungan Lp dan Lr dapat dilihat pada LRFD Tabel 8.3-2. 
Kuat nominal momen balok Mn = Mp = fy. Z ~ 1,5 _My (My = S .fy) 
Kuat rencana momcn Mu = ~ Mn -+ ~ = 0,90 
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Zona 11 (Inelastic Buckling--. Lb menengah) 
Jarak penahan lateral --. Lp < Lb ::0 Lr 
Kegagalan balok terjadi karena tekuk lateral, penampang balok tidak 
seluruhn) a mencapai tegangan leleh (fy) -+ tekuk inelastis. 
Semakin bcsar Lb. scmakin kecil I scdikit penampang yang mencapa1 
tegangan lcleh. 
Pada jarak Lb tencmu, hanya titik - titik ekstrim yang mcngalami tegangan 
lelch (fy). jarak ini disebut dengan Lr. Besar dan kccilnya nilai Lr ini 
dipengaruhi olch : ukuran penampang balok, mutu baja (fy) dan tcgangan sisa 
(fr). dimana nilai Fr - 70 Mpa untuk profil balok buatan pabrik (hot rolled) 
dan Fr - 11 5 Mpa untuk pro ti l balok buatan. 
Zona Ill (Elastic Buckling-+ Lh besar I panjang) 
Jarak pen a han lateral (Lb) mencapai lcbih besar dari Lr -+ Lb > Lr. 
Kegagalan balok tc~j adi karena tekuk lateral, penampang balok tidak ada 
yang mencapai tcgangan leleh (fy) -+ tekuk elastis. 
Bila Lb semakin bcsar. momen yang dapat diterima semakin kecil. 
Bila momen yang bekerja pada balok bertambah, maka lendutan kearah 
lateral juga semakin besar dan akhimya mencapai Mer. 
Pada kondisi ini balok akan mengalami torsional lateral buckling. yaitu 
penampang balok akan terpuntir dan sayap tertekan akan tenekuk kearah 
lateral. 
Mer ini didapatkan dari : tahanan puntir (torsional resistance) dan tahanan 
warping (warping resistance). 
Beberapa contoh penahan lateral dapat dilihat pada gambar 2.7. 
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Gombar 2. 7 Srruklur Dengan Penahan Lareral 
Penguruh Tckuk Lokal (Local Buckling) 
Sclain pcngaruh lateral buckling, local buckling juga dapat rncmpcngaruhi 
kekuatan nominal lcntur pada pcnampang. Lateral buckling ini diatur didalam LR!'D 
Pasal 8.2. Ada tiga macam kategori local buckling, yaitu : 
Jika /, :S i.p termasuk katcgori pcnampang kompak. 
Mn = Mp ~ z. fy 
Jika A.p :S /, :S A.r tcrrnasuk kategori penampang tidak kompak. 
Mn = Mp- (Mp - Mr) .[{r-=_~] 
dimana : Mr = s . (fy - fr) 
s = modulus penampang clastis 
Fr = tegangan sisa I residu 
J ika /, > A.r terrnasuk kategori penampang langsing. 
[ 
,2 
Mn = Mr. ){J 
A. adalah perbandingan Iebar dan tebal elemen plat, sedangkan batasan A.p dan A.r dapt 
di!ibat pada LRFD Tabel 7.5- 1. 
22 
Kuat Nominal Gcscr 
Kuat gescr balok sangat dipcngaruhi oleh tinggi penarnpang badan (h) dan tebal 
plat badan (tw). Kckua1an gcscr pada balok ini diatur di dalam LRfD Pasal 8.8. 
Kekuatan geser balok harus cukup memenubi : 
Vu $ c> Vn -+ dimana' ~ 0,9 (LRFD Tabel 6.4-2) 
Kuat nominal (Yo) plat badan dapat dihi!Ung berdasarkan tiga kondisi. yaitu : 
Jika pcrbandingan maksimum tinggi tcrhadap tcbal panel (h/tw) memenuhi : 
[h l tw, $ I,IO J~E 
Pada kondisi ini plat badan mengalami kelelehan ..... Plastis, sehingga kuat 
nominal gcsemya adalah : Vn ~ 0,6. fy . Aw 
Jika p~rbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel (b/tw) memenuhi : 
l ,lo Jk~E s(h t tw)s 1 ,37t~E 
Pada kondisi ini plat badan mengalami tekukan --+ Inelastic Buckling, 
sehingga kuat nominal gesemya adalah : 
V = 06 f A I,IO.J (kn.E}Ify 
n .. y. w. (h/tw) 
Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel (h/tw) memenuhi : 
(h / tw; ~ 1,37 J~E 
Pada kondisi ini plat badan mcngalarni tekuk elastis - Elastic Buckling. 
sehingga kuat nominal gcscmya adalah: Vn = 0,9.Aw. kn.E 
(h/tw)2 
Dimana : h .. tinggi bersih plat badan 
a = jarak pengaku vcrtikal plat badan 
tw = tebal plat badan 
E - modulus clastisitas (200000 Mpa) 
fy • tegangan leleh (Mpa) 
Aw= luas penampang plat badan pcnuh (Aw =d. tw) 
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kn • 5 ~ A (untuk balok tanpa pengaku vertikal plat badan kn = 5) (alh 
' 
Kootrol Lendutan (Defleksi) 
Batasan lcndutan atau deflcksi pada baja telah diatur di dalam LRFD Pasal 6.4. 
Lcndutan diperhitungkan berdasarkan hal - hal sebagai bcrikut : 
Lendutan yang besar dapat mengakibatkan rusaknya barang - barang atau 
alat - alat yang di dukung oleh balok tersebut 
Penampilan dari suaru struktur akan menjadi rusak atau kurang dari segi 
estetika dcngan adanya lcndutan yang tcrlalu bcsar. 
Lendutan yang terlalu besar akan menimbulkan rasa tidak nyan1an bagi 
pemakai jasa bangunan tersebut. 
Perhitungan lendutan pada balok berdasarkan beban kerja yang dipakai di dalam 
perhitungan struktur _, bukan beban berfaktor. Besamya lendutan dapat dihitung 
deng~n rumus : 
f• 5.~ maks = !f!I[ET 
f _ P.U 
maks - 4S.E.l 
..... untuk beban terbagi rnerata 
..... untuk bcban terpusat ditengah bentang 
Sedangkan pcrhitungan lcndutan untuk balok statis tak tentu dagunakan rumus 
pendekatan scbagai beri kut : 
fmak~ = Js.f~r:Ms-O,IO.(Ma+Mb)) dimana : Ma. Mb = Momen tumpuan 
Ms = momen lapangan 
2.7.2. Pereocanaan Balok Komposit 
Pada perencanaan balok di dalam tugas akhir ini meoggunakan asumsi balok 
komposit penuh, yaitu asumsi dimaoa balok baja dan plat beton bckcrja secara 




Ana lisa untu~ Iebar cfcktif mcl ibatkan teori elastisitas yang diterapkan pada plat, 
dcngan Iebar ncns Iebar tak hingga dan tebal relatif kecil dibandingkan dengan 
kedalaman balok I tinggi balok. Gaya tckan yang dipikul oleh sistem ckui,·alensi 
harus sama dcngan yang dipikul olch sistem sesungguhnya. 
Pen}ederhanaan praktis untuk keperluan dcsain dalam perhitungan beban 
layanan maupun pcrhitungan kekuatan nominal, Iebar efektif plat lantai yang 
membentang pada masing masing sisi dari sumbu balok seperti digambarkan pada 
gam bar 2.8, adalah : 
Untuk gelagar interior br 5 ~ 
bE 5 bo - untuk jarak balok yaog sama 
bE ::: br+ l6t, 
Untuk gelagar ckstcrior 
• 
-~-
bE 5 1~ + br 
be ::: }bo +f bf 




Gombar 1.8 Lebar Effebif Pada Plat 
- ._.-
Kekuatan Lentur Balok Komposit dengan Pengbubung Geser ( 0b. Mn ) 
(LRFD Pasal 12.4.2) 
a. Kekuatan lentur positif 
Pcnan1pang berbadan kompak [ ~ ~ JW] 
= 
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Kekuatan lcnlur positif dapat dihitung dengan menggunakan 
distribusi tcgangan plastis ( 0b = 0.85 ). 
Pcnampang berbadan tidak kompak [ ,~ .. 2: l.{r;680 j 
fv 
• J 
Kckuatan lcntur positif dapat dihitung dengan menggunakan 
distribusi tegangan elastis ( 0b = 0,85 ). Pada kondisi ini, 
kekuatan lcnrur batas penampang ditenrukan oleh terjadinya leleh 
pcnarna ( 0b • 0,90 ). 
b. Kekuatan lcn1ur ncgatif(LRFD Pasall2.4.2.2 - 12.4.2.3) 
Kckuatan lentur ncgati f dihitung dengan mengabaikan aksi 
komposit. Jadi kekuatan lcntur negatif penampang komposit sama 
dengan kckuaum lentur ncgatif penampang baja saja ( 0b = 0,90 ). 
Sebagai altcmatif, untuk balok dengan penampang kompak dan 
tidak langsing, kekuatan lentur negatif dapat dihitung dengan 
mcnggunakan distribusi tegangan plastis dengan ikut 
mcmpenimbangkan pengaruh tulangan baja discpanjang Iebar 
cffcktif plat beton ( 0b = 0,85 ). 
Metode Kekuatan Batas Pad a Balok Komposit 
Kekuatan batas pada penampang komposit tergantung dari kekuatan leleb dan 
sifat balok baja, kekuatan plat beton dan kapasitas interaksi penyambung geser yang 
mengbubungkan balok dengan plat. 
Kekuatan batas dinyatakan di dalam kapasitas momen batas dan cara penentuan 
kapasitas momen batas tergantung pacta letak garis netral, yaitu memotong plat beton 
atau balok baja. Jika garis nctral memotong plat beton, plat beton tersebut dikatakan 
memadahi, yaitu plat beton mampu menahan gaya tekan total. Jika garis netral 
memotong balok baja, plat beton dianggap tidak memadahi, yaitu plat beton hanya 
mampu menahan sebagian gaya tckan dan sisanya ditahan oleh balok baja. 
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Kedua kondisi tcrscbut sccara umum dapat dijabarkan didalam distribusi 
lt:gangan. yaitu : 








Gombar 2.9 Di.rrribusi tegangan momen posit!( 
Besar gaya tckan "C" pada plat beton adalah 
Cl = As. fy 
Cc • 0,85 . fc' . a . bcrr 
U ntuk menentukan tinggi tckan efekti f pada plat be ton adalah 
a C 
0,85.fc'.beff 
Sedangkan besar momcn yang dapat ditahan oleh balok komposit adalah 
Mu = C I . d ...... gambar 2 .9 bagian A 
Mu w (Cc. d1) + (Cs. d2) ...... gambar 2.9 bagian B 
Dirnana d adalah jarak kopcl antara gaya tekan dengan gaya tarik pada balok 
komposit. 
b. Distribusi tegangan plastis momen ncgatif 








Gambar 2.10 Dwribusi tegangan momen negarive 
~ dl 
-f)' 
Langkah - langkah perhitungan balok komposit dengan momen negatif : 
Menentukan gaya tarik pada balok baja 
T c n. Ar. fyr 
Pyc = As. fy 
Menghitung gnya yang terjadi pada sa yap (Pf) dan pada badan (Pw) 
Pf • bf. tf. fy 
Pw = Pyc-T p 2 f 
aw = Pw I (tw . fy) 
d1 = hr + tb- c 
dz = (Pr. 0,5. tf) + (Pw. (tf + 0,5 . 8wep)) 
Pr +Pw 
- d 2 
Menghitung mom en negatif yang teljadi 
Mn - T (d1 + dz) + Pcy (dJ- d2) 
Jadi Mu = 0 . Mn 
Metodc Transformasi Luas Pada Balok Komposit 
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Pcy 
Kekuatan balok komposit ini dapat dihitung dengan menggunakan Metode 
Transformasi Luas, dimana beton pada penampang komposit di ubah menjadi baja 
ekuivalen. Pada penampang komposit Juas beton direduksi dengan memakai Iebar 
plat yang samadengan beff. I n, dengan n adalah rasio modulus elastisitas baja Es 
dengan modulus clastisitas beton Ec. N sring di sebut dengan Rasio Moduler. 
Secara umum perhitungan balok komposit Metode Transformasi Luasan dengan 
kondisi momen positif, yaitu: 
tcb.l plat hctnn 
- bcfcktif 
btr--




Gombor 2. I I Balok komposir penuh dengan mom en posit if 
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Langkah - langkah perhitungan balok komposit dengan kondisi momcn positif 
adalah : 
Kontro l kekuatan pcnmnpang baja (local buckling) 
b • ~ I 70 _h_ < 1680 
2.11 JF; tw - Jf; 
200 ~ I 70 342 ~ 1680 
2.TI b4o - 8 b4o 
Menghitung Iebar effcktif plat beton 
Untuk gelagar interior 
Untuk gelagar cksterior 
bE S ~ 
bE S bo --> jarak balok yang sama 
bE S br +16ts 
bE S .1..+ br 12 
bE s fbo +-}br 
bE S br+16t. 
Menghitung nilai rransfonnasi beton ke baja 
Ec = 0,043 . w/5 • ./fri Mpa 







= btr . lplat beton 
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Mcncntukan lctak garis netral pcnampang transformasi 
A tr • I plat ix:10n i'A rt + d ]] 2- - .,. s . ' platbctoo 2 
Yna ~ ------~...----_..:.: 
Au + AJ 
Mcnghitung momcn inersia pcnampang transfonnasi 
b (t )3 I d 2 
( ]
2 
ltr - u · platlx:ton + A Yna - platbcton + Ix +A ((- + t ) - Yna) 12 u 2 ' 2 pl:nb<lon 
Menghitung stat is momen pcnampang rransfom1asi 
yc • Yna 




0 dan S = .!..uJ. yc "' yt 
Mcnghitung momen ultimate 
Kapasitas momen positi f penampang balok komposit penuh 
digunakan dari nilai yang tcrkecil dari : 
Mn, = 0,85 . fc · . n . Su.c 
Mn2 = fy. S.,, 
Jadi Mu = 0 . Mn 
Kekuatan Pcngbubung Gcscr (shear connector). 
Shear connector berfungsi sebagai pcngikat antara balok baja dcngan plat beton, 
agar keduanya dapat bekerja sccara sinergi. Shear connector ini ada beberapa macam 
tipc. antara lain : 
Kekuatan pcnghubung gcscr jcnis paku I srud. 
(LRFD Pasal 12.6.3) 
Gam bar 2 I] J'enghubung geser type stud I paku 
Qn = 0.5.Asc.[J fc'.Ec :.rs ::; Asc.fu 
dimana : 
rs l ,00 (untuk plat beton biasa) 
rs :S 1.00 (ullluk deck baja gelombang) 
Asc '" Luas penampang shear connector [ ~xct2J 
Fu P. Tc~angan putus penghubung paku I stud 
Qn = Kuat nominal gcser untuk penghubung geser 
Kekuatan penghubung gcscr jcnis canal. 




- - - SHEAR CCN~ECIOR 
(PROF!l CANAl! 
Gam bar 2.13 Penghubun geser type cana 
dimana 
Qn = 0,3o[tf +O,Sotw)j.LcoJ fc'OEc 
tf '" Tebal plat sayap 
tw Tcbal plat badan 
Lc = Panjang penghubung geser canal 
31 
Untuk menentukan jumlah penghubung geser (shear co!Ulector) yang dibutuhkan 
pada suatu bentang, dapat dicari dcngan menggunakan rumus sebagai berikut : 
n=~ =~ Qn (Jn 
2o7o3o Percncanaan Kolom Komposit 
Ada dua tipc jcnis kolom komposit, yaitu : 
Kolom komposit terbuat dari profil baja yang di beri selubung beton 
sckel ilingnya (kolom berselubung beton)o 
. • ·, :._: :
0 ·~ ;'\-- Tulangan longitudinal 
• o' 
.. ,0~- Profit baja 
. ' ' ·~ · · ~ Tulangan lateral 
. ;....::::::~::;,-: .. 
Gambor 1ol4 Kolom komposir type kolom berselubung beton 
Kolom komposit dari penampang baja berongga (kolom berintikan beton)o 
0 0 
-· .. 
0 o, 0 l 
oO 0 
0 0 
• • 1 • 0 •• • 






; 0 ° o :·]~Tabungbaja ~\ ... , . . -. · ... ·,.· 
~_;;..:f 
L D- ~ 
Gombar 2. 15 Kolom komposil typ e kolom berintikon bet on 
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Batasan - batasan untuk kolom komposit (LRFD Pasal 12.3.1 ). 
Kriteria untuk kolorn kornposit bagi kornponen struktur tekan : 
Luas pcnampang baja 2: 4% dari luas penampang komposit. 
Kolom baja berselubung be10n harus diberi tulangan longitudinal dan tulangan 
lateral minimal sebesar 0.18 mm2 untuk setiap mm jarak tulangan longitudinal. 
Jardk antar pcngikat lateran tidak boleh melebihi 2/3 dari dimensi terkccil 
penampang komposit. 
Tebal bersih selirnut beton dari tepi luar tulangan longitudinal minimal 40 mm. 
Mutu bet on : 21 Mpa $ fc · $ 55 Mpa. 
Mutu profit baja dan baja tulangan 
p.:rhitungan). 
fy ~ 380 Mpa (digunakan didalam 
Tcbal minimum dinding penampang baja berongga 
a. Penampang pcrscgi : lmin = bJ3~ 
b. Penampang bulat lmin = D /K 
Kckuatun Rcncana Kolom Komposit (LRFD Pasal12.3.2). 
Kekuatan rencana kolom komposit yang menumpu beban aksial adalah 0c.Nn 
dengan 0c "' 0.85. 
untuk 
dimana 
f Nn • As . fer = As . ~y -+ ro = faktor tel..'Uk. 
Ac < 0,25 
0,25 $ A.c $ I ,2 
M: ;:: 1.2 
A.c = kc.L J f']ly 
rm.it 'Em 
-+ ro= 
-+ ro= 1,43 
1,6-0,67.k 
-+ (J)= I ,25 . /,c2 
fmy = fy+C,.fyr.1AAr) +C2.fc' .[AAc) \ s s, 
Em • E+C3.Ec. [ 1~) 
Ec = 0,041.wu . .Jfu-
rm - Jari - jari girasi kolom komposit, mm 
fmy ; Tegangan leleh kolom komposit, Mpa 
fyr - Tcgangan leleh tulangan, Mpa 
hm • Modulus elastisitas kolom komposit, Mpa 
w "' Berat jenis bcton 
Ar = Lua~ tulangan longitudinal. mnl 
Ac = Luas pcnampang beton, mm2 
As = Luas penan1pang profil baja. nun2 
E - Modulus elastisitas baja. Mpa 
Ec = Modulus ealstisitas beton, Mpa 
fer - Tcgangan tekan kritis, Mpa 
fc' ~ Kuat tekan karakteristik beton. Mpa 
kc = Faktor panjang cfektif kolom 
L = Panjang unsur struktur, mm 
Nn = Kuat aksial nominal, N 
).c "' Parameter kelangsingan 
0c = Faktoe reduksi be ban aksial tekan 
w = Faktor tekuk 
Pada persamaan diatas besar nilai kocfisien C1. Cz dan C3 adalah 
Untuk profi l baja diisi dengan bcton 
c, .. 1 ,o , c2 - o,8s , c3 ~ 0,4 
Untuk profil baja berselubung beton 
c. - 0,1 , c2 = o,6. c3 = o,2 
33 
Kekuatan rencana kolom komposit yang menal!an beban kombinasi aksial dan 
lentur (LRFD Pasal 7.4.3.3). 
a. Nu ~0.2 qJc51n 
Nu +8[ Mux + Mny j<IO 
qJ.Nn 9l qJb.Mnx q;b.Mny - ' 
b. Ny <0,2 qJC.Nn 





= Gaya aksial (tarik atau tekan) terfak'tor, N 
• Kuat nominal penampang, N 
= Faktor reduksi kekuatan 
0c w 0,85 (struktur tekan) 
0b = 0,90 (struktur lentur) 
\1nx . Mny - Momen lemur nominal penampang komponen 
struktur masing- masing terhadap sumbu x dan 
sumbu y. N.mm 
Mux , .\1uy = Momcn lemur terfaktor masing- masing 
tcrhadap sumbu x dan sumbu y. :-.l.mm 
2. 7.4. Percncanann S:tmbun~an 
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Sambungan clcrncn struktur baja merupakan bagian penting. sambungan yang 
kurang memadai dapat mcnjadi perlemahan pada struktur. Sambungan struktur baja 
(sering digunakan) pada urnumnya ada tiga macam, yaitu : sambungan las, 
sambungan baut atau kombinasi amara sambungan las dengan baut. 
l. Sambungun Baul 
Baut yang mcmikul gaya tcrfaktor Ru harus mernenuhi : 
Ru S 9rRn - ~r = 0,75 
a. Kuat geser 
Kuat geser rcncana satu baut dihitung sebagai bcrikut : 
Vd = 9r Vn - 9r m rs fu Ab 
dimana: 
rs : 0,50 untuk baut tanpa ulir pada bidang gcscr 
r1 : 0,40 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
Kuat tarik rencana satu baut yang memikul gaya geser terfaktor, Vu dan gaya 
tarik terfaktor Tu secara bersamaan harus memenuhi persyaratan berikut : 
fuv = ...YJ!- S m.rl .q>f.fu 
n.Ab 
f l = 1,3.fu - r2 .fuv S fu 
Untuk baut mutu tinggi : 
r1 = 1.9 untuk baut dengan ulir pada bidang gescr 
rz • 1 ,5 umuk baut tanpa ulir pada bidang gcser 
UmuJ.. baut mutu normal : r2 = 1.9 
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b. Kuat tumpu 
Kekuatan tumpu r.:ncana tcrgantung pada yang terlemah dari baut atau 
komponen plat yang disambung. Bila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi 
plat dalam arah kerja gaya lebih besar dari 1 ,5¢Iuban&• jarak antar 1ubang 
3~1ub""i dan ada 1ebih dari satu baut da1am arab kerja, maka kuat rencana 
tumpu dapat dihitung scbagai berikut : 
Rd w Qtr. Rn = 2,4 ~r. db . tp . fu 
Sedangkan untuk lubang baut selot panjang tegak lurus arah kerja berlaku 
persan1aan berikut : 
Rd = k Rn = 2,0 Qtr. db . tv . fu 
2. Snmbungnu Lns 
Sambungan las mcrupakan penggabungan dua bagian baja dimana bagian yang 
akan disambung dipanaskan dan digabung bersama deogan penambahan logam 
yang dicairkan yang ditambahkan pada sambungan.Las sudut yang memikul gaya 
terfaktor pcrsatuan panjang las harus memenuhi keteotuan : 
dimana 
Ru = ~r Rmv --> d>r = 0,75 
Rmv "' 0, 75 t, (0,6 fuw) 
Rmv = 0,75 t, (0,6 fu) 
kekuatan dari las, t, = tebal rencana las 
kekuatan dari ballan las 
Las sudut kebanyakan dibuat dengao ukuran kaki yang sama. Tebal las minimum 
pada pengelasan lipe sudut dapat dilibat pada tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Tebal Las Minimum 
~Tebal Bagian Paling T~:bal "t" (mm) Tebal Minimum Las Sudut "t" (mm) 
l :S 7 3 
7 < l $ 10 4 
10 < t < 15 5 
15 < l 6 
2.8.Pondasi Tiang Pancang 
Bcrdasarkan hasil pcnyclidikan tanah dan pondasi bangunan disekeliling lokasi 
proyek Gedung Kantor Wilayah XU DJP Jawa Bagian Timur II I KPP Batu. data 
tanah yang digunakan urnuk percncanaan daya dukung didapal dari hasil SPT ( 
Testana Engineering, Inc )., maka pondasi yang digunakan adalah pondasi tiang 
pancang. Daya dukung ultimate liang pancang di lentukan berdasarkan: 
Adapun pcrumusan Daya Dukung Ultimate pada sebuah pondasi adalah : 
Q,p = /K (J;. A;, + U 'J)J,) 
••I 
Di mana: 
Q,p : daya dukung vcrtikal yang diijinkan untuk sebuah tiang tlmggal (ton) 
FK ~ faktor kcamanan (diambil 3.0) 
fb : tahanan ujung liang (ton!m2) 
Ab : luas penampang ujung liang (m2) 
U = keliling liang (m) 
I, .. teballapisan tanah dcngan memeperhirungkan geseran dinding tiang (m) 
fs, = intensilas 1ahanan gcscr liang (ton!m2) 
BABIII 
E~NCANAAN STRUKTUR ATAP 
BAB Ill 
PERENCANAAN STRUKTUR ATAP 
3.1 Percocanaan truktur A tap 
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Struktur atap mcrupakan bagian konstruksi yang berfw1gsi sebagai pelindung 
elemen bangunan ) ang bcrada dibawahnya. baik dari hujan. an gin. dan pancaran 
sinar matahari secara langsung. Pada bangunan ini penutup atap dari gcnteng dengan 
usuk dan rcng dari kayu yang mcmhebani pada gording dan kuda-kuda dari baja. 
3.2 Data-data Perhitungan 
• Penutup atap gcntcng kanmuri ( data terlampir) 
• Berat penutup atap + usuk + reng =50 kg/m2 
• Sudut kcmiringan atap 
• Jarak an tar gording 
• Jarak antar kuda-kuda 
• Mutu baja 
• Jenis bangunan 
• Jenis atap 
• Penggantung gording 
3.3 Ocsain Gording 
= 30° 
= 1.16 m (jarak miring) 
= 3.625 m 
= Bj 41 fy = 2500 kg/cm2 : 
fu =4100 kg/cm2 
= KollStruksi tertutup 
= Pelana 
=2 buah 
Direncanakan menggunakan profil WF 100 x 50 x 5 x 7 dengan data sebagai 
herikut : 
A a 11.85 em2 
W = 9.30 kg/m' 
d = 100 mm 
b = 50 mm 
iy = 1.12 em 
ix = 3.98 em 
tw = 5 mm 
tf=7 mm 
lx = 187 cm4 
ly = 14.8 crn4 
H - d - 2 (tf + r) = I 00 - 2 (7 + 8) = 70 mm 
r =8mm 
Zx = 42 cm3 
Zy = 9 cm3 
Sx =37.5 cm3 
Sy = 5.91 cm3 
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GORDING WF 100X50X5X7 
KUOA-KUOA 'WF 200X100X5.5X8 
KOLOM WF 100X100X6X8 
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Gam bar J.] Ana/is a gaya - gaya pada gording 
Pembebtma11 
L Beban mati (DL) 
• Berat gording = 9.30 kg/m' 
• Berat pcnutup atap = 50 x 1.16 =58 ke/m' + 
= 67.30 kg/m' 
• Berat pcngikat (± 15 %) x 67.30 = 10.10 kgim' + 
qD = 77.40 kglm' 
Sehingga momen yang teljadi 
M,o = 1/8 (qD x cos a) x L2 = 1/8 (77.40 x cos 30 °) x 3.6252 = II 0.10 kgm 
M>o = 1/8 (qD x sin a) x (LI3i = 118 (77.40 x sin 30 °) x (3.625/Ji = 7.06 kgm 
2. Beban hidup (LL) terdiri dari dua macam yaitu : 
a. l3cban hid up terbagi rata akibat air hujan 
q = (40 - 0.8 a) kglm2 ~ 20 kg/m2 
• ( 40 - 0.8 . 30) kglm2 = 16 kgtnl 
Karena q S 20 kg/m2 • maka diambil q = 16 kg/m1 
q l.Al "' q X 1.16 = 16 X 1.16 = 18.56 kg/m' 
Sehingga mom~:n yang tcrjadi : 
Mx 1.q = 1/8 (q lq . cos ex). L2 = 1/8 (1 8.56 x cos 30). 3.6251 = 26.40 kgm 
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My l.q - 1/8 (q tq· sin a). (U3)2 = 1/8 (18.56 x sin 30). (3.62513)2 = 1.69 kgm 
b. Beban hidup terpusat akibat pckcrja dan peralatannya 
Beban hidup pekerja dan peralatannya P = 100 kg 
Mx Lp = 1/4 (p 1. . cos a). L2 = 1/4 (100 x cos 30) . 3.6252 = 78.48 kgm 
My Lp ~ 1/4 (p 1. sin Cl). (U3i = 1/4 (100 x sin 30). (3.62St3i = 15.10 kgm 
3. Beban angin 
•!• Bcban angin, kccepatan angin 70 Mph 
qs"' 12.6 x 0.0479 = 0.60354 kN/m2 = 61 .58 kg/m2 - 62 kg/m2 (label 16-
F. UBC) 
•!• Tinggi gcdung w 38.070 m (± 121 feet) ~ Cc = 1.20 (tabei 16-G. UBC) 
•!• !w = 1.00 (tabcl 16-K. UBC) 
•!• Koetisicn tekanan Cq (tabel 16-H. UBC) 
Untuk angin tekan Cq = 0.3 
Untuk angin hisap Cq = 0.9 
Angin lekan P • Cc . Cq . qs . lw = 1.20 x 0.3 x 62 x I = 22.32 kg/m2 
Angin hisap P • Cc.Cq.qs.lw • 1.20 x 0.9 x 62 x I = 66.96 kglm2 (menentukan) 
Beban angin yang tcrjadi qw = 66.96 x 1.16 = 77.67 kg/m 
Seltingga besar momen yang terjadi: 
Mx" = 1/8 (q" . cos ex). L2 = 118 (77.67 x cos 30). 3.6252 = 110.49 kgm 
My w e 1/8 (q w. sin a). (U3)2 = 1/8 (77.67 X sin 30). (3.625t3l = 7.09 kgm 
Kombilrasi pembebanan : 
I. Mu xl 
2. Mu yl 
= 1.2 Mx D + 1.6 Mx Lq + 0.8 Mx w 
= (1.2 X 110.10) + (1.6 X 26.40) + (0.8 X 11 0.49) = 262.75 kgm 
= 1.2 My D + 1.6 My Lq + 0.8 My w 
= (1.2 X 7.06) + ( J. 6 X [ .69) + (0.8 X 7.09) = 16.85 kgm 
3. Mu x2 - 1.2 Mx D + 1.6 Mx Lp + 0.8 Mx w 
- (1.2 X 110.10) + (1.6 X 7R.48) + (0.8 X 110.49) = 346.08 kgm 
4. Muy2 = 1.2 My D ... 1.6 My Lp T 0.8 My w 
( 1.2 X 7.06) .,. (J. 6 X J5.J0) + (0.8 X 7.09) = 38.30 kgm 
Kontrol pell(unpang projil (local buckfitrg) : 
Plat sa yap 
Plat badan 
b_ = 50 = 3.571 
2xtf 2x0.7 
=~= 10.752 J250 
h 7 
-· - =1 4 
/\11 0.5 
1680 
/, p ~ ~ = 106.25 
v250 
h 
- ~ ?.p --+ ok 
IW 
Profil yang direncanakan tcrmasuk penarnpang kompak, Mn = Mp 
Kontrollateral buckling: 
Lb e 26.2 em (jarak antar baut penutup atap) 
Lp ~ 1.76iy fE = 1.76x 1.12 ,/2 x!O~ = 55.154cm rx: 2:>0 
Lb < Lp, rnaka tcrmasuk kategori bentang pendek --+ Mn = Mp 
Mnx - Mpx = Zx . fy = 42 x 2500 = I 05000 kgcm = I 050 kgm 
1.5 Mny .. 1.5 Sx. fy = 1.5 x 37.5 x 2500 = 140625 kgcm = 1406.25 kgm 
Mpx ~ 1.5 Mny--+ ok 
Mny = Zy (I Oens). fy = (1/4tfbf). fy 
= (J/4 X 0.7 X 52) X 2500 = 10937.5 kgcm- 109.375 kgm 
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lnteraksi momen nominal dengan nwmen ultimate: 
Mux + Muy = 262.75 + 16.85 = 0_449 51 ~ ok! 
¢xMnx ¢xAJny 0.9xl050 0.9xl09.375 
-
_.l_fu_x·_ .\fuy 346.08 38.30 O 75- 1 k' • = + = . )S: ~0 . 
¢xMIIX ¢xMny 0.9xl050 0.9xl09.375 
Kollfrollendlltan yang terjadi: 
L d d .... k 1.. L 362.5 Sl en utan yang J lJlll an = - =--= I. em 
240 240 
I. Lendutan akibat beban mali 
~xo _s_ x tJDxcosax L' = _s_x 0.7740xcos30 x 362.5' 
1. ..:..:._~..:.._...:..:.;...::...:~:...:.::~ = 0.403cm 
3 84 Ex Jx 384 2 x 1 06 x 187 
5 qDxsinax Lf 5 0.7740xsin30x362.5/ ' 
fyD • - x / J = - x 
6 
/3 = 0.036wt 
384 Ex!y 384 2x l0 xl4.8 
2. Lcndutan akibat beban hidup (beban air hujan) 
fxL _ 5 qLqxcosaxL' q- - x 
384 Ex lx 
5 0. 1856 X COS 30 X 362.5' 0 096 - x = . em 384 2xl06 xl87 
5 qLqxsinax7{ 5 O.l856xcos30x362.%' 
fy Lq --x = -x 3 = 0.008cm 
384 Exly 384 2xl06 xl4.8 
3. Lendutan akibat beban hid up (pekelja dan peralatannya) 
fx Lp = _1 x PIx cos ax I! = _I x I 00 x cos30 x 362.53 = 0_229cm 48 Ex lx 48 2 x I 06 x 187 
1 P/xsinaxL/ 1 1 100xsin30x362.X'3 
fy Lp • - x 7 3 = -x 3 = 0.062cm 
48 Exly 48 2xl06 xl4.8 
4. Lendutan akibat beban angin 
fx W = .2_x qW xcosax L' = _s_ x 0.7767xcos30x 362.54 = 0.404cm 
384 Ex lx 384 2xl06 xl87 
5 qWxsinax~' 5 0.7767xsin30x362.~' 
f:y W = 384 x L"x Iy = -x 6 3 = 0.036cm 
c 384 2xl0 xl4.8 
Leudutau total : 
fx = fx D + fx Lp + fx \V = 0.403 + 0.229 + 0.404 = 1.036 em 
fy = fy D .,. fy Lp + fy W = 0.036 + 0.062 + 0.036 = 0.134 em 
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r- ,lft1 +.If= ,h.0361 +0.1341 = 1.04cm < l = 1.51 em-+ ok! 
Koutrol geser: 
P=100 Kg P=100 Kg 
qD = 77,40 Kglm' 
3.625 
R 
Gombar 3.3 Reaksi gayo- gaya pada gording 
Rll = 77.40x 3.625 = 140.29 kg 
2 
RL = IOOkg 




1100 = 1100 = 69.57 Tff J250 
h 1100 . 
-( r7 -+ geser plasus 
rw v!Y 
Vn = 0.6 X fy X Aw = 0.6 X 2500 X 10 X 0.5 = 7500 kg 
Vu =' Vn -+ Rn S 0.9 x 7500 = 6750 kg -+ ok 
Jadi profil dapat digunakan ! 
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3.4 Oesain Pcnggantung Gording 
! 
Penggamung gording digunakan untuk mengurangi besar momcn dan 
lcndutan yang tcrjadi pada gording. Penggantung gording yang dipakai untuk tiap 
bcntang sebanyak 2 buah. Perencanaan pcnggantung gording seperti gambar 
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Gambw 3. 4 Pemodelon penggantunK gording 
Spesijikasi teknis : 
•:• Jarak kuda-kuda 
•:• Jumlah pcnggantung gording 
•!• Jumlah gording 
•!• Jarak penggantung gording 
Pembeba11a11 : 
• Beban mati 
=362.5 em 
=2 buah 
= 7 buah 
362.5 
= --= 120.83cm- 121 em 
3 
Qy D = qD. dpq . sin a= 77.40 x 1.208 x sin 30 = 46.75 kg 
Wy D • Qy D. n = 46.75 x 3 = 140.25 kg 
• Beban hidup akibat air hujan 
a. Deban hidup merata akibat beban hujan 
Qytq = (qL. sin a). dpg = 18.56 x sin 30 x 1.208 = 11.21 kg 
Wyt.4 = 0Yt.q. n - 11 .21 x 3 ~ 33.63 kg 
b. Ucban hidup terpusat akibat pekerja dan peralatannya 
Be ban hidup pekerja dan pcralatannya adalah P = I 00 kg 
Wy,p (PL. sin a) . n- (100 x sin 30) x 3 = 150 kg 
Kombinasi pembebanan 
Nu2 = 1.2 W) D + 1.6 WyLp = (1.2 x 140.25) + (1.6 x 150) = 408.3 kg 
Kesetimbangan gaya peuggantung 
• 
l e_ 
• 1208 • 1208 • 1208_. 
Gambar J.S DeS(I/11 J(t1yn pada penggantung gording 
L = .J120.82 + 1162 = 167.48 em 
0 = arc tg (~) = 43.84° 
120.8 
N - Nul 408.3 566 08 k u, __ ,. = . ·g 
cosO cos43.84 
Me11entukan projil baja bulat 
;;. Berdasarkan kuat lclch baja 
Pu - ~. fy. Ag 
A = ...!.!!...._ - 566.08 - 0 25 1 cml gpe~tu ¢xfy- 0.9x2500- · 
:;:. Bcrdasarkan kuat putus baja 
Pu = ~. fy. An 
An "' 0.75xAg 
A _ Pu 
g txrlu - ¢x0.75 X fy -::--:c----:-56_6_. 0_8-::-:c:- = 0.3 3 5 em 2 0.9x0.75x2500 (menentukan) 
. 14xAg 4x0.335x !OO , Sehmgga d pcrlu - \ = = 6.5.> mm 
1( 3.1 4 




d ~ ~74.8 
500 
10 mm ~ 3.35 mm -7 ok! 
Jadi penggantung gording digunakan baja bulat dengan 0 10 mm 
3.5 Dcsaiu I katan An gin 
. ·r -
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Cambar J. 6 P~modelan ikotOJI angin Cambar J. 7 Asumsi distribusi penyoluron beban 
Be ban angin qs 62 kglm2 
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Tinggi gedung = 38.070 m (± 121 feet) 
lw 3 1.00 (tabel 16-K-UBC '97) 
-7 Cc = 1.20 (tabe1 16-G-UBC '97) 
Koefisien tekanan Cq (label 16-H-UBC '97) untuk dinding 
Untuk angin tekan Cq = 0.8 
Untuk angin hisap Cq = 0.5 
Angin tekan P - Cc. Cq . qs. Jw = 1.20 x 0.8 x 62 x I = 59.52 kg/rn2 (menentukan) 
Angin hi sap P = Cc. Cq . qs. lw = 1.20 x 0.5 x 62 x I = 37.20 kglm2 
• 
3625 
h I 1.50 tg 30 + 1.00 = 1.87 m 
h 2 w 4.50 tg 30 1- 1.00 = 3.60 m 
h 3 = 6.00 tg 30 + 1.00 = 4.46 m 
Maka angin muka yang memberikan beban terbesar 
W A. tckan 
WI ~ 0.5 X (1.00 .,. 1.87) X 1.50 X 59.52 = 128.12 kg 
W 2 = 0.5 X (1.87 + 3.60) X 3.00 X 59.52 = 488.36 kg 
\V 3 "' 0.5 X (3.60 + 4.46) X 1.50 X 59.52 = 359.80 kg 
W3' = 2xW3 = 2x359.80 ~719.60kg 














_..:..:J<c:..:80 .___ • 
' 
Gombar 3.8 Distribusi penyaluran beban angin atap 
!MB • O 
RA. 13.92 - WI. 13.92- W2. 10.44- W3'. 6.96- W2 . 3.48- WI. 0=0 
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RA . 13.92 - 128.12 x 13.92-488.36x 10.44 - 719.60x 6.96 - 488.36x3.48 - 0 • 0 
RA • RB = 976.28 kg 
Untuk menentukan diameter ikatan angin digunakan gaya tarik yang terbesar. 
3.480 
a '" arc tg -- = 43.83° 
3.625 L = .J348
2 + 362.52 = 502.20 em 
Sl = RA - WI = 976.28- 128.12 =ll 75_72 kg(tarik) 
cosa cos43.83 
Menentukan projil buja bulat 
• Berdasarkan kuat lclch baja 
Pu -~. fy. Ag 
Pu 1175.72 • 2 
ASr<rtu - --= = 0.)22 em ¢xfy 0.9x2500 
• Berdasarkan kua1 put us baja 
Pu = ~. fy. An 
1\n = 0.75 x Ag 
Ag • Pu = 11 75· 72 = 0.836 cm2 (menentukan) 
pcrlu ¢x0.75 x .fy 0.9x0.75x2500 
. txAg 4 x0.836x\00 Sehmgga d perlu • = = I 0.32 mm 
:r 3.1 4 
Dipakai ikatan angin 0 12 mm (As = I \3.09 mrn2) 
Ko11tro/ kelangsingan 
d ~ L 
500 
d ~ 5025 
500 
12 mm ~ 10.05 mm ~ ok! 
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Gambar 3. 11 Outplll SAP2000 pada kuda- kudo terhadap kambinasi 2 ( /,2 DL + 1.6 LL) 
so 
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Gombar 3.12 Omput SAP2000 pada kuda- kuda terhadap kambinasi 3 ( 1,2 DL + 1,6 LL+ 0.8 W) 
51 





















Gam bar 3.13 Output SAP2000 pada l<.uda- kuda terhadap kombinasi 4 ( 0,9 DL • 1,3 W) 
52 
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3.6 Desain Kuda-kuda 
Struktur atap dianalisa dengan anggapan kolom atap berupa jepit-jepit yang 
menerima beban dari gording ditumpu sederhana oleh kuda-kuda. 
Direneanakan pro til kuda-kuda WF 200 x I 00 x 5.5 x 8 
"'a•llUtfgn Ne; 157.141 ~ 
• 
v8= 1001.92~ v,.<fl' 
~~. 101421 tfgn 2 2 3 
• 
....1L. • 




Gombar J./4 Output .SA/'2000 kudo- kudo terhadap kombinasi 3 ( 1,2 DL + / ,6 LL+ 0,8 W) 
Ag - 27. l6cm2 tf = 0.8 em 
q • 21.3 kg/m tw = 0.55 em 
Ix = 1840 em4 Sx = 184 cm3 
Iy = 134 em4 Sy =26.8cm3 
ix = 8.24 em Zx = 200em3 
ry • 2.22 em Zy =41 cm3 
Kontrol penampa11g (local buckling) 




l.p - ~=~=10.75 
..;fy ._t250 
• Kontrol badan 
.!!.. = 16.2 = 29.45 
(W 0.55 
" .. 1680 = 1680 = 106.26 
p J'iY .J2s0 




LB = I 16 em Oarak antar gording) 
LP = I.76.iy [ffyE = 1.76x2.22x r-2-00_0_0_0=IIO.Sicm 
v-x; 2so 
LB > LP 
E = 2.106 Mpa 
Fy e 2SO Mpa 
Fr • 70 Mpa 
fi.. ; 250 - 70 ~ 180 Mpa 
h I ' = 20 - (2 x 0.8) = 18.4 em 
h 2 ' = 20 - 0.8 = 19.2 em 
J = l:l /3.b.t3 (1/3.hl'. t\vl+2/3 . bf. tf) 
m(J /3 X 18.4 X 0.553 +2/3 X lOx 0.83) = 4.43 ern 4 
~2 19 22 lw • ly . - = 134 x - · - = l2349.44cm• 
4 4 
54 
Xl ~.!.x /E x (i x J x A = ..!!.-.x 2 x 106 x 0.8 x 106 x 4.43 x 27.16 = 167426.2Skglcm2 Sx V 2 184 2 
X2 4 ( Sx )
2 
Jw 4 ( 1 S4 )
2 
12349.44 0 994 10_. ( 2/k )2 = -- X - "' X X = . X Crn •g GxJ ly 0.8x106 x4.43 134 
LR = iy ( x, )x~~+~l +(x2 xfl2 )) fy - fr 
- 2.22x ( 167426·25) x J(t + ~1 +{0.994 x W 6 x 18002))= 360.88 em 
1800 
LP < LB < LR ~ Bcntang mcncngah 
Mnx = Cb. ( MR+(Mp-MR)x LR - LB ) 




Output dari SAP 2000 frame 2 combo 3 
Mrnax .. -1014.27 kgm 
MA • -548.96 kgm 
MD ; -83.66 kgm 
MC +381.63 kgm 
Cb = 12.5xMmax ~ 2.30 
2.5M max ... 3MA +4MB+ 3MC 
= 12.5xl014.27 = 2.24 $ 2.300k! (2.5 X ( 014.27)+ (3 X 548.96)+ (4 X 83.66)+ (3 X 381.63) 
Mp • Zx . fy = 200 x 2500 = 500000 kgcm = 5000 kgm 
MR"' Sx . (fy - fr) = 184 x (2500 - 700) = 33 1200 kgcm = 3312 kgm 
Mnx = Cb. (MR + (MP - MR) LR- LB) 
LR - LP 
• 2.24x(3312+(5000-33 12)x 360·88 - 116 ) = 11117.09 k tm 
360.88- 110.5 1 g 
Mnx Mp maka dipakai Mnx = Mpx = 5000 kgm 
Koutrol Pu 
Lkx = L kuda-kuda = 696 em 
Lky • Jarak antat gording = 116 em 
Lkx 696 l..x = - = - = 84.47cm (Mcnenrukan) 
ix 8.24 
Lky 116 
'),y "' - = - = 52.25cm 
iy 2.22 
Nerby • 1T2 x Ex Ag = 3.142 x 2x I 06 x 27.16 = 196176.27 k )! 52.252 g 
Tekuk kritis a rail x (A.x > A.y) 
'),c 0 A X flY = 84.47 X /2500 = 0.95 
11: 'JE" 3.14 ~ 2x to• 
l..e "'0.95, maka 0.25 < I. < 1.2 
ss 
(J) - 1.43 = 1.43 = 1.48 
1.6-0.67 x Ac 1.6 - 0.67x 0.95 
Pu = 2563.11 kg (output SAP 2000 frame 2 combo 3) 
Pn = !.Y x Ag = -25-0-0 x 27.16 = 45878.38 kg (/) 1.48 
Pu 256311 
- = = 0.066 < 0.2 ¢Pn 0.85 x 45878.38 
Cm ~ 0.6 - 0.4 (- 1006·50) = 0.99 
1014.27 




(rumus 2 LRFD) 
_ ~-~~ r 1.03 s 1.00 
I- 5 .II 
dipakai obx = 1.03 
75060.95 
Mux • &bx . Mntx = J.QJ X 1014.27 = J044.70kgm 
Persamaa11 interaksi momen 
.. + -- +-- s. Pu { Mux Muy } 1 00 
2x¢xPn ¢Mnx ¢Mny 
- 2563.11 +{ 1044.27 +0} 
2 X 0.85 X 45878.38 0.9 X 5000 
= 0.033 + 0.232 = 0.265 s 1.00 Ok! 
Profil yang dipakai cukup kuat. 
Kontrolleltdutan 
Le d .. . f L 696 I 93 n utan IJm -t • - =- = . em 
360 360 
Sx L2 F = (Ms- O.I(MA + MB)) 




6~62 (84694- 0.1(1 01427 +I 006)) 
48 X 2 X I 0 X 1840 
• 0.84 em fijin =1.93 em ok! 
56 
Komrol geser 
Vu = 1142.73 kg 
~ = 16.2 = 29.45 
tw 0.55 
(output SAP 2000 frame 2 combo 3) 
1100 = 1100 = 69.57 Tfo ../250 
Keadaan geser plastis ! 
Vn = 0.6 fy Aw = 0.6 x 2500 x 200.55 = 16500 kg 
Vu S ¢. Vn --. 1142.73 kg 
Profil dapat dipakai. 
3.7 Dcsain Kolom J>cndck 
Ng• ·i271,191<Q 
'1 







Gombar J. /6 Output SAPZOOO kudo- kudo tuhadop kambinasi J ( /,] DL ~ 1.6 LL+ 0,8 W) 




Ag = 21.90cm2 tf=0.8cm h= 100 - 2(8+ 10)=64mm 
g = 17.2 kglm tw = 0.6 em 
lx,. 383 em• 
1y = 134 em4 
ix • 4.18cm 
iy = 2.47 em 
Sx = 76.5 cm3 
Zx = 84 cm3 
Sy=26.7 cm3 
Zy=41 em3 
Ko11trol Pe11ampa11g (local buckli11g) 
·:· Kontrol Sayap 
bf = 10 = 6.25 




A.p "" ~ = ~ = 10.75 
viY v250 Pcnampang kompak 
•:• Komrol Badan 
.!!._ = 6·4 I 0.67 
IW 0.6 
. 1680 1680 
Ap = l.iY = ~250 = 
Ko11trollateral buckling 
LB • 100 em 
106.26 
[I 








LB < LP Bcntang pendek ~ Mn = Mpx 
Mn = Mpx • Zx. fy = 84 x 2500 = 210000 kgcm = 2100 kgm 
Mu :> 0.9 Mnx = 1890 kgm 
1014.27 kgm :> 1890 kgm -+ Ok 
Ko11trol Pu 
! . (lx · kolom / ) 383/ 
G • I L _ / 100 _ A r.(lx·bolok/,)-184% -! .45 
L 696 
OB • 1.0 
Dari monogram peraturan LRFD didapatkan : Kc = 0. 79 
LK.x = L kolom • 100 em 
LKy = L kolom a 100 em 
A.x = Kc x Lkx = 
ix 
A.y .. Kc ~ Lky = 
ty 
0.79 X J00 
4.18 
0.79 X 100 
2.47 
= 18.90cm 
= 31.98cm (Menentukan) 
N b 11'1 X E X Ag 
cr x = ;_l = 
N b 1l'l X £ X Ag 
cr y = ;_2 = 
Tekuk kritis a raft)" (Ax > .:ly) 
I.e ). x f7Y "" 3 1.98 x 
1T v£ 3.14 
J.J4 X 2 X 106 X 21.9 
18.902 
3.142 X 2 X 106 X 21.9 
31.982 
2500 
2 x to• = 0.36 
A.c = 0.36. maka 0.25 < I. < 1.2 
1.43 (I) - __ ...:..;.....;;_ _ _ 
1.6 - 0.67 X Ac 
1.43 
= ---:-___:.~--:-:-:-
1.6 - 0.67 X 0.36 
= 1.05 
= 1208954.06 kg 
= 422256.64 kg 
Pu = 2290.97 kg (output SAP 2000 frame I combo 3) 




= ___ 2_2..;_90:._._97 __ = 0.052 < 0.2 
0.85 X 52142.86 
Kontrol Kolom 
Terhadap sumhu x 
Cm = 0.6 - 0.4 x ( 610·28 ) = 0.36 
1014.27 
S bx • --i-()_,n..,.-~ 
Nu 1 -
Ncrbx 
<!: 1.00 = ---,--0.,.3=-=6~~ 
I ( 2290.97 ) 
1208954.06 
- 0.36 s 1.00 ; dipakai o bx = 1.00 
Mux = o bx. Mntx = 1.00 x 1014.27 = 1014.27 kgm 
Persamaan intcraksi momcn 
= Pu + { Mux + Muy } s l.OO 
2x¢x Pn ¢Mnx ¢Mny 
= 2290.27 + { 1014.27 + o} 
2 X 0.85 X 52142.86 0.9 X 2)QQ 
.. 0.026 + 0.537 = 0.563 $ 1.00 
Profil yang dipakai cukup kuat. 
~ Ok 
(rumus 2 LRFD) 
59 
Kontrollenduuw 




= (Ms - O.l(MA +MB)) 
48x Ex lx 
• 
5 X '<>?l (19604 - 0.1(101427 + 61028)) 48 X 2 X IO- X 383 
= 0.005 em s 
K on trot geser 
Vu - 1965.11 kg 
~ = 16.2 = 29.45 
/W 0.55 
Kcadaan gescr plasti s ! 
fijin = 0.2 em 
(ourput SAP 2000 frame 4 combo 3) 
Vn = 0.6 fy Aw = 0.6 x 2500 x 10 x 0.6 = 9000 kg 
Vus~ Vn-41965.11 kgS0.9x9000= 8100kg -40k 
Proiil dapat dipakai ! 
3.8 Desain Sambungan Baja 
3.8.1 Sambungan A (kuda-kuda) 
1'1.1 
Cam bar 3. 17 Sket.v gaya • gaya pada sam!Jimgan lruda - kuda ( balok dengan balok) 
60 
Output dari SAP 2000 : 
Pu = IOOl.92 kg= 1156.92kg 
10530 





113 Kuda-kuda WF 200 x 100 x 5.5 x 8 




- : 9 
fminlas ~4mm 
A las max = 8 - 1.6 = 6.4 mm 
0 baut 
• --100 
z 12 mm 
FOTA·A 
Gombar 3. I 8 Slcels po((mgan A - A ( perlela/<tm baut) 
Kontro/ Kekuatan las 
fi1 4100 
a ctl' max badan = 0.707 x x fi•' = 0. 707 x x 5.5 = 3.24 nun 
E70xx 70 x 70.3 
I 41 fii fi I 4100 8 940 a cff max sa yap = . x x v = 1.4 x x = . mm 
E70xx 70 x 70.3 
Misalkan tebal las ( tc = 1 em ) 
A las = 4 . ( 15 x I) + 8. ( 4 x I) = 92 cm2 
lx = (4x 1 ~ xlx 15> )+(4x(4xl)x(21.75)1}+(4x{4xl)x{0.45Y)+(4x{l5x1X11 .1)2) 
= 1125 + 7569 + 3.24 + 7392.6 = 16089.84 em4 
Sx = Lt = 16089.84 = 739.76 cmJ 
Ymax 21.75 
kib beb . fv Pu 1156.92 2 8 k-' 2 A at geser an sentnes, = - = = I .5 .,em A 92 -
. Mu 1001.92 2 Akibat be ban momen lentur, fh = - = 1.35 kg/em 
Sx 739.76 
f total = ~ fv1 + jh2 = .J12.S82 + 1.352 = 12.65 kglcm2 
<p • fn = 0. 75 x 0.6 x 70 x 70.3 = 221 4.45 kglcm2 
f total J 2.56 




tc pcrlu 0.006 
0 008 a per u p = -- = . em 
0.707 0.707 
a p;:rlu < tlm1n -+ jadi dipakai las = a,,n = 4 mm 
Kontrol ke/..uatan baut 
dircncanakan : 
•:• kekuatan baUI (BJ 41 ) 
•:• 0 baut 12 mm 
•:• Mutu plat (BJ 41) 
7r , 2 
•:• Ab = - xJ.2· 1.130cm 
4 
•:• Oaut type tumpu dan ulir tidak pada bidang geser, t plat penyambung 8 
mm. 
Mcrencanakan kekuatan sambungan baut (metode titi.k putar) 
•:• Kuat gcscr baut, Vd = <p. r I . fub. Ab. m 
= 0.75x0.5x4100x 1.130x 1 
= 1737.38 kg 
•:• Kuat tumpu baut, Rd = <p x 2.4 x db x tp x fu 
= 0.75 X 2.4 X 1.2 X 0.8 X 4100 
= 7084.80 kg> Vd -t OK 
•:• Kuat tarik (ulir) baut. Td = <p x 0.75 x fu x Ab 
= 0.75 X 0.75 X 4100 X 1.130 
=2606.06kg 
akibat gescr sentries, Vu = Pu = 1 1 56·92 = 192.82 kg< Vd = 1737.38 kg 
II 6 
T . Mudmax = 100192x33.5 =I03909k <Td(l') OK u max 2 T , 2 ) • g _ u 1r -+ r d 2,22.2· + 33.5 
Kontrol interak.si geser dan tarik 
62 




= I 70.64 kg/cm2 < 0. 75 x 0.5 x 4 I 00 = 1537.5 kg/cm2 .. OK 
Ab 1.130 
ft m (1.3. fu b- 1.5 . fu v) 
= (1.3 x 4100 - 1.5 x I 70.64) = 5074.04 kg/cm2 > 4100 kg/cm2 
maka digunakan ft = 4 I 00 kg/cm2 
Td = <p • ll . Ab K 0. 75 X 4100 X 1.130 = 34 74.75 kg 






¢.Rnv + ¢.Rill ~ · 
Q. Rnv = 0.75 X 0.5 X 4100 X 1.130 = )737.38 kg 
~. Rnt ft 0.75 x 0.75 x 4100 x 1.130 = 2606.06 kg 







173 7.38 + 2606.06 - . 
Rut - 2542.26 kg < Td (dipakai Td = Rut) 
a = L.T = 6x2542.26 =0.6 Icm b..fy I 0 X 2500 






- ... ZT •!~ 
• 
p~· ILl tso .. zr ' +9 <13 
l6J d2 
Gombar J. /9 Skets gaya tarik bout pada patongan A -A 
Kontrol momen 
~ . Mn = 0.9 x 0.5 x a2 x b x fy +LT. d 
63 
.. 0.9 X 0.5 X (0.61 )2 X I 0 X 2500 + (2 X 2542.26 (5.29 + 27.49 + 38. 79)) 
• 368085.22 kg em "'3680.85 kgm ~ Mu = I 001.92 kgm 





l<olan WF 100x100x6x8 
Oambar 3. 20 Skors g(I)'O • gaya pada sambungan kuda - kuda ( balok dengan kolom) 
Dari output SAP 2000 
Pu ~ 1142·73 = 13 19. 15 kg 
cosJO 















Kuda-kuda WF 200 x 100 x 5.5 x 8 
t plat min = 8 nun 
t min las =4 nun 
A las max = 8 - 1.6 = 6.4 mm 
0baut = 12 nun 
Gombar 3. 21 Skets porongan A - A ( perlerakan baut) 
k01rtrol kekuatan las 
fu 4100 
a err max badan -= 0. 707 x x 1w = 0. 707 x x 5.5 = 3.24 mm 
E70xx 70 x 70.3 
fu 4100 
a ell' max sayap = 1.41 x x tf = 1.41 x x 8 = 9.40 nun 
E70xx 70 x 70.3 
misalkan tcbal las (te -= I em) 
64 
65 
A las '" 4 ( 15 X I)+ 8 ( 4 x I) = 92 cm2 
lx e (4 X~ X J X 1.53) + (4 (4 X I) (21.75)2 ) + (4 {4 X J) (0.45)2 + (4 (15. X 1){11.1)2) 
12 
= 1125 + 7569 - 3.25 + 7392.6 
k 16089.84 cm4 
Sx - lx = 16089.84 = 739.76 cm3 
Ymax 21.75 
Akibat geser bcban sentries, fu = Pu = 1319.51 = 14.34kgfcm2 
A 92 
. Mu 1014.27 2 Aktbat beban momen lentur, fn = - = = 1.37 kg/em 
Sx 739.76 
ftota1• ~.fv2 + jh1 = .Jt4.342 + 1.371 = 14.41kgfcm2 
<p. fn = 0.75 x 0.6" ?Ox 70.3 = 2214.45 kg/em2 
f total 14.41 
tc perlu "' = = 0.006em 
qJ.fn 22 14.45 
I tc pcrlu 0.006 0 008 a per u • = - - = . em 
0.707 0.707 
a perlu < a.,,0 -+ jadi dipakai las = 3m;n = 4 mm 
K01rtrof kekuatau bout 
Dircncanakan : 
•!• Kekuatan baut (BJ 41) 
•!• 0 baut 12 mm 
•!• Mutu plat (BJ 41) 
•!• Ab = !:. x 1.22 = 1.130cm2 
4 
•!• Baut type tumpu dan ulir tidak pada bidang geser, t plat penyambung 8 
mm 
Mereneanakan kekuatan sambungan baut (metode titik putar) 
•!• Kuat gcser baut, Vd = cp. r I . fub. Ab. m 
"' 0.75 X 0.5 X 4100 X 1.130 X I 
= 1737.38 kg 
•!• Kuat tumpu baut. Rd = cp x 2.4 x db x tp x fu 
= 0.75 X 2.4 X 1.2 X 0.8 X 4100 
= 7084.80 kg> Vd ~OK 
•!• Kuattarik (u1ir) baut. Td = cp x 0.75 x fu x Ab 
= 0.75 X 0.75 X 4!00 X 1.130 
=2606.06 kg 
Akibat gcser sentries. Vu- Pu = 131951 = 219.92kg < Vd = 1737.38 kg 
n 6 
T . • Mud max _ 101427 x 33.5 = 10_1 89 k <Td ( 1.) OK u max 1 - ( 2 2 ) ) • g _ u 1r ~ r d 2\22.2 + 33.5 
Komrol iuteraksi geser tlan tarik 
66 
Vu 2 19.92 2 2 
fuv = - =- = 194.62 kg/em < 0.75x0.5x4100 =1 537.5 ku/cm .. OK Ab 1. 130 -
fl = ( 1.3. fu b - 1.5. fu v) 
- ( 1.3 x 4100 - 1.5 x 194.62) = 5038.07 kg/cm2 > 4100 kg/cm2 
maka digunakan ft = 4 100 kg/cm2 
Td - cp. ft. Ab - 0.75 X 4 100 X 1.130 = 3474.75 kg 
Tu max • 1039.09 kg < Td = 3474.75 kg ~OK 
(l!!!::...)l + (_!!!!!.._)2 ~ 1.00 ¢.Rnv ¢.Rill 
~ . Rnv = 0.75 X 0.5 X 4100 X 1.130 = 1737.38 kg 
9. Rnt • 0.75 X 0.75 X 4100 X 1.130 = 2606.06 kg 







1737.38 + 2606.06 ~ . 
Rut = 2523.22 kg < Td (dipakai Td =Rut) 
a = LT = 6 X 2523.22 = 0.61 Cm b.fy I 0 X 2500 
(a dianggap dibawah baut lerbawah adalah benar) 







· so ..zr 
; 9 
163 41 
.._~ • Ir dl 
;_9 1- • 
ly(-) 
<I) 
Gam bur 3.21 SAet.r gaya tarik bout pada patangan A -A 
K olltrol momen 
~ . Mn ., 0.9 x 0.5 x a2 x b x fy +I: T. d 
67 
., 0.9 X 0.5 X (0.6 1 )2 X 10 X 2500 + (2 X 2523.22 (5.29 + 27.49 + 38. 79)) 
= 365359.82 kgcm "'3653.60 kgm ~ Mu = 1014.27 kgm 
BABl~ 
-·NCl\t~AA i r STRUKTURBEKtrJ\fDER n;:,,...,; 
BABIV 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
4.1 Percncanaan Tangga 
68 
Tangga mcrupakan suatu sarana umuk mcnghubungkan antara ruang yang memiliki 
perbedaan elcvasi di dalam sebuah bangunan. Pada perencanaan ini. tangga dijadikan 
sebagai sarana umuk penyclamatan yang bersifat emergency. Adapun pcrsyaratan 
pcrencanaan tangga yang baik adalah : 
60 em < 21 + i < 
a. < 
di mana: 1 = tinggi injakan 
a = kemiringan tangga 
Perencanaan injakan dan tanjakan : 
• 8cda tinggi lantai = 420 em 
• Elevasi bordcs = 2 10 em 
• Lebar i njakan (i) = 30cm 
• Tinggi injakan (1) r !Scm 
65 em 
40° 
i = Iebar injakan 
• Jumlah tanjakan ""2 10 em :15 em = 14 buah 
Sisanya = 210-{14 x 15) = 0 
Makajumlah seluruhnya = 14 buah 
• 1 umlah i rtiakan 
• Sudut tangga (a) 
• Lebar bordes 
• Panjang bordes 
= 14-1 = 13 buah 
= arc tg [210: (13 X 30)) ""28,3° 












Gam bar ~. 1 Sketsa tangga 
4.1.1 Perencanaan Pel at Anak Tangga 
Dircncanakan plat anak tangga: 
- Tebal Plat Bordes = 3 mm ( BJ 41 ) 
- fy = 2500 kg/cm2 
- fu = 4100 kg/cm2 
Bcrat baja • 78750 kg/m2 




Gombar 4.2 Ptnampang melintang anal< tangga 
Pemheba11an 
a. Beban Mati ( DL ) 
• Beban Plat 3 mm = 0,003. 78750. 1,71 
• Be ban tam bah an ~ ( ± I 0 % ) 
b. Be ban Ilidup ( LL) 
=40,27 kg/m 
= 4.03 kglm + 
qo = 44,3 kglm 
•• 
• • 
• Beban Hidup Lantai Tangga ( 300 kg/m2 ). q LL = 300. 1,71 = 513 kg/m 
69 
Momen Berfaktor 
Quit = I .2. 44,3 + 1,6. 513 = 873,96 kg/m 
M ult = 1/8. Quit. L2 = 1/8. 873,96. 0.32 = 9.83 kg.m 
Kontro/ Kekuatan Pelot 
Karcna kedua sisi plat dikekang I diberi pcngaku maka Lo ~ 0 
Zx = 1/4. b. d2 = 114 . 171 . 0.32 = 3.85 cm1 
lx = l /12.b.d3 = 1112.171.0,33 =0,38cm4 
ly: 1112. b. d3 • 1/ 12.0.3. 171 3 = 125.005,28 em4 
't .. fiY = , 125.005.28 
y {'{;' 171 • 27,04cm 
.[if 
Lp = 1,76. IY. ffY 
2 10" 
= I ,76. 27,04. - ·- = 1.346,06 em 
2500 
Lu < L,, -+ Bcntang pcndck 
Mn = Mpx = Zx . fy = 3,85 . 2500 = 9.625 kg. em = 96,25 kg.m 
Mu s 0.9 Mnx 
9.83 kg.m S 86,625 kg.m ..... ( OK) 
Kontrol Lendutan 
Lendutan ijin -+ f= ..!::.._ = 30 = 0,083 em 
360 360 
= _5_ (q0 + q1 }L' = .2_, (0.443...
6
5.13}30' = 0_077 em y..,. 384 · E.lx 384 2.10 .0,38 · 
y,_ Sf ... (OK) 
plat 3 mm dapat dipakai 
70 
4.1.2 Perbitungan Pcngaku Plat Anak Tangga. 
Direncanakan plat anak tangga : 
• Tebal plat • 3 mm ~ 0,3 em 
• BJ baja - 7850 kg/m2 
- JOe,~----
Ciambar LJ Penampung melirJtang anak tangga 
Dircncanakan prolil siku l 60.60.6 di mana : 
b = 60mm W = 5.42 kg/m A =6.9 10cm2 
1., = 6 mm lx • /J' = 22.80 cm4 r = 8 nun 
Pembeballfm Pad a Plat Anak Tangga: 
I . Beban Mati ( 1/2 Iebar injakan) 
• bcrat plat • 0.003 m . 0. 1 5 m . 7850 kg/m3 
• be rat pro fil • 5.42kg/m 
• berat tambahan 15% (15% • 8.95 kg/m) 
ix = iy = 1.820 em 
= 3.53 kg/m 
= 5.42 kg/m 
= 8.95 kg/m 
= 1.34 kg/m 
qd = 10.29 kglm 
Mo = 1/8 . q 11 . L2 "' 118. 10.29. 1.72 = 3,72 kg-m = 372 kg-em 
2. Bcban llidup (1/2 Iebar injakan) 
7~ · ·9 75 kg 75 kg 
171 c mo- - - - - - -
Gam bar 4. 4 l'embebanan pada anal< tangga 
7J 
A-ft e (1 12.5. 0.855) - (0.4275. 75) 
64. t 25 kg-m = 6.412,5 kg-em 
v. = Y2( 1.2 . I 0.29 . I. 7) + V. ( 1.6 . 225) 
= 190.5 kg 
M,. "'(1.2 . Mo + 1.6 . Mt) 
- ( 1.2 . 372 + 1.6 . 6412,25) 
= I 0706,4 kg-em 
Koutrof Lell(/utau 
Lendutan ijin _,. f L 171 0 _ -, - - = - = 712::> em 
240 240 . 
f• 5 q p·L' 19 P.LJ 1"'-. +- -
384 E.!, 384 £.1, 
e _s_ .Qd0:9. 171' +..!2... 75~1713 -0,432 cm 
384 2. 1 0 .22.80 384 2.10 .22,80 
Syarat: 
f, s I 
0.432 em < 0.7125 cm ....... (OK) 
Kontrol J>enampang (Local Buckling) 
h = 60 - (6 + 8) = 46 mm 
b 170 h s p; s '~ IV 










I 06.25 .......... (0K) 
Ko11lrol Lateral Buckling 
Propil dcngan pengaku d isepanjang bentang 
Lo=O 
Lr ~ 1.76. iy. J! 
Eto4 
= 1,76. 1,82. \12500 = 90.6cm 
L11 < Lp -+ Bentang Pendek M. - Mpx 






h "' 6Q • (6-1111)• 46 mnl 
' - _t 
Gum bar 4. 5. f'enampang profit pengoku siku anok tanggo 
Zx = (tw. d). tnd + (tw. (b- tw)). Intw 
"" (0.6. 6.0). V,. 6,0 + (0.6. (6.0 . 0,6)). V,. 0,6 = 11,77 cm3 
Mp= 11.77 cm3 • 2500 kglcm2 = 29425 kg.cm 
Syarat: Mu ~ 9MP 
10706,4 kgcm ~ 0.9. 29425 kgcm 
10706,4 kgcm < 26482,5 kgcm .. ....... ................ (OK) 
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Ko11trol Geser 
h 1100 ~ p; '· 
46 ~ 1100 -
./250 6 
7.67 < 69.57 -7 gcser plastis 
v. = 0.6 .f, . A • .. 0.6. 2500. 0.6. 6 = 5400 kg 
Syarat : v .. ~ ¢ v. 
190.5 kg ~ 0.9. 5400 kg 
I 90.5 kg < 4860 kg ............ (OK) 
4.1.3 Percncanann Balok T angga 
,,, 
0 '""'"" \\f )Sihl71'1&9 T • 
I 
1 h! 
:: -= 2 
, Mt.~oKVtP 
·I L 1~- ~=-
-. 
l'l - Qf . ,. ___ 
. - - .:.• .. 
. ...,_, 
Gombar 4 6. Posisi balok umgga 
Direneanakan profil balok tangga dengan WF 250. I 25.5.8 
A ; 32,68 em2 lx - 3540 em4 Sx = 285 cm3 
W "'25,7 kg/m ly = 32,68 em4 Sy = 41 ,1 cm3 
bf = 124nun ix = 32,68 em Zx =305 cm3 
d "'248 mm 
tw =S mm 
(( .. g mm 
iy = 32,68 em 
r = 32,68 nun 
Zy 
h 
= 63 cm3 
= 248-2(8+12) 
= 208 rnm 
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Pembebanan Balok Tangga ( Balok I, 2, 3) 
I. Beban Mati ( 1/2 Iebar anak tangga) 
• bcrat profit = 25,7 kglm : cos 28.3° 
• be rat plat anak tangga = ( 10.29 kglm : 0.15 m) . 0.855 m 
= 29.19 kg/m 
= 58,65 kg/m 
= 20 kg/m • railing tangga -20 kglm 
2. Be ban Hid up (1/2 lebur anak tangga) 
q11 = 300 kglm2 . 0.855 m = 256,5 kg/m 
Pembcbanan Balok Bordes : 
Beban hidup 
Dcban tegel 2 em 
Dcban spesi 2 em 
= 300 kg/m2 
=0,02. 2400 
= 0,02. 2100 
Dipakai combideck dengan data ( L = 2100 nun ) 
13crat combidcck • 9.20 kg/m2 
Tebal combideck •IOcm 
Tanpa penyangga 
Direncanakan profil balok bordes dengan WF 350x 175x6x9 
l. Beban Mati (J/2 Iebar anak tangga) 
• bcrat tegel ( 2 em ) = 0,02 . 2400 . 0,855 m 
• bcrat spcsi ( 2 em ) = 0,02 . 2100 . 0,855 m 
• bcrat plat combideek = 0, I 0 m . 2400 kg/m3 . 0.855 m 
• bcrat plat bcton "'0,1 0 m . 2400 kglm3 . 0.855 m 
• bcr.tt balok bordes = 25,7 kglm 
• railing tangga = 20 kg/m 
2. Beban Hidup (1/2 Iebar anak tangga) 
qn = 300 kg!m2 . 0,855 m = 256,5 kg/m 
qdl = 107,84 kglm 
= 300 kg/m 
= 48 kglm 
= 42 kglm 
q,.,., = 390 kglm 
= 41.04 kg/m 
= 35,91 kg/m 
= 7,87 kg/m 
= 205,20 kg/m 
= 25,7 kg/m 
= 20 kglm 
qdl = 335,72 kg/m 
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Perhitungan Gaya-Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Struktur Tangga 




Gam bur 4. 7 Pembebanan pada tangga akihat beban mati 
VoA = {(qd,. 3.90 m. 4.05 m) ~(Y>. q112 • 2.102)}/6m =407.26 kg ( t) 
Voc = {(qd2. 2.10 m. 4.95m)+(Y,. q,11 . 3.902)}/6 m =71 8.32 kg(t) 
Kontrol : r:v = 0 
407.26 kg + 718.32 kg • (107.84 kg/m. 3.90 rn)+(335.72 kg/rn. 2.l0m) 
I 125.58 kg = 1125,58 kg ................................ ........................... (OK) 
B. Beban Hidup 





Gombar 4.8 Pembebanan pada tangga akibat beban hidup 
Vu z {(qn. 3.90 m. 4.05 rn)+(Y, .q12 • 2.1 2)}/6m = 769.5 kg ( t) 
= 769.5 kg ( t ) Vu: = {(qa. 2.1 m. 4.95 m) + (Y, . q11 3.902)}/6 m 
r:v = o 
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769.5 kg + 769.5 kg = (206,5 kglm . 3.90 m) + (256.5 kglm . 2. 10 m) 
1539 kg = 1539 kg ................................................ .. ......... (OK) 
Ga~ a-Caya Dalam Ullimitc 
q., .. (1.2. 9dl) + (1.6. 911) 
q.z - (1.2 . 9dl) + (1.6. qn) 
VuA - (1.2. VoA) + (1.6. Vu) 
=1719.1 kg (i) 
Vt·c = (1.2. I'D<)+ (1.6. Vtr) 
"' 2093.18 kg ( 't ) 
Batang CB 
= (1.2. 107.84) + (1.6 . 256.5) = 539.81 kglm 
= (1.2 . 335.72) + (1.6. 256.5) = 813.26 kglm 
= ( 1.2 . 407.26 kg)+ (1.6. 769.5 kg) 
= (1.2. 718.32 kg) + (1.6. 769.5 kg) 
~.Be "' • ( V IJC . 2. I 0 m) -i (0.5 . lJu2 • 2. I 02) 
= -(2093. 18 kg. 2,10 m) +(Yz . 813.26. 2.102) 
• -2602.4 kg-m = • 260240 kg-em 
M,.o,, = (VuA. 3.90 m) • (0.5. lful . 3.902) 
=( 1719.9 1 kg. 3.90 m)- (Y:. 539.8 1 . 3.902) 
• 2602.4 kg-m '"'260240 kg-em 
Kontrol : Mu8A • MuBC' = 260240 kg em ............................ .. .. .... .... .. .. (OK) 
BatangAB 
M,,, • (VuA. XI)- (1/2 . lJul. x12) 
dM,, 0 I' 0 






-3.19m < 3.90m ........................ (OK) 
539.81 
Mumax = (VuA. X)· (1/2. qu, . x2) 
= ( 17 19.91 kg. 3.19 m) - (1/2. 539.81 kglm . 3. 192) 










Gombar 4. 9. Free body dan bidang M pada portal ((mgga 
Kontrol Penampang (Local Buckling) 
• Kontrol sayap 
bf = 12.4 = 7.75 
21/ 2x0.8 
J.p _ 170 _ 170 I O 75 
-TtY - ·h5o .. · 
bf < ).p 
21/ 
• Kontrol badan 
.!!._ .. 20.8 :0 41.6 
tw 0.5 
J.p = ~ = ~~ c l06.26 





Profil Penampang kompak M,. = Mpx 
Koutrol Lateral Buckling 
;;.. Satang Miriog ( 442.94 em ) 
30 Lll 8 - 34 07 em cos2 .3 
Lp - I. 76 . iy. ,I! 
Lo < Lp -+ Bentang pendek Mn ~ Mpx 
;... Satang Horisontul ( 210 em) 
L~ ~ 0 em 
Lr ~ 1.76. iy. It 
L11 < Lp -+ Bentang pendek Mn = Mpx 
Mu = 2632.93 kg.m 
Mn = Mpx = Zx . fy = 305 . 2500 = 762500 kg.cm = 7625 kg.m 
My - Sx . fy = 285 . 2500 = 712500 kg.cm = 7125 kg.m 
1.5 My= 1.5. 7125 = 10687.5 kg.m ?. Mp 
Mu :::; 0.Mn 
2739.93 kg.m :::; 0.9. 7625 
2739.93 kg.m :::; 6862.5 kg.m 
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Kontrol Le11d111an 
Lcndu1an ijin ~ 7 = _!:_ = 652.94 = 1.814 em 
360 360 
;... 13atang Miring ( 442.94 em) 
5.L1 
y 1 = . (M,_-O.I(M.+M8 )) 48.£./, 
5x4-P 941 ~ :· (2739.93-0.1(0+260240)) =0.716cm 
48 X 2.10 X 3540 
,. Satang Horisontal ( 21 0 em ) 
5.L2 
Y2•-- (M.,~,-0. 1(M,+M8)) 48.£.1, 
5 x 2101 
= ~ (2739.93-0.1(0 +260240)) =0.161 em 48 X 2.10 X 3540 
y, +y2=0.7 16+0. 165 = 0.877cm 










41 .6 < 69.57 ....................................... (OK) 
Vn • 0.6./y.A. 
- 0.6. 2500. {24.8. 0.5} 
= 18.600 kg 
v. s; , v. 
1685.99 kg < 0.9. 18600 kg 
1685.99 kg < 16740 kg .............................. (OK) 
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4.1.4 Percncanaan Ualok Bordes 
~ i: (\ llC 0 """-\\f».!!::1SGO 
I 
' 
1'- ~f<b.I • J.OOn. 
• 2 - . 
uo 
--. ,.., ..... ..,. 





- - !111 
Gombar 4./0. Posisi balok bordes rangga 
Direncanakan proli l balok bordes tangga dengan WF 350. I 75.6.9 
A = 52,68 ern2 Ix - 11100 cm4 Sx = 64 1 cm3 
W = 4 1,4 kg/m ly = 792 cm4 
bf = 174 11Ul1 ix = 14.50 em 
d - 346 mm iy "' 3,88 em 
tw • 6 mm r • 14 mm 
tf = 9 rnm 
Pembebanan Pad a Balok Bordes ( Balok ABCDE ): 
PEMBEBANAN 
• Beban Mati 
• berat balok bordcs 
BE BAN UL TJMA TE 
q. = 1.2. qd 
"" 1.2. 41 ,4 = 49,68 kg/m' 
Sy =91 cm3 
Zx = 689 ern3 
Zy = 139 ern3 
h = 346 - 2 ( 9+ 14 ) 
= 300 rnm 
= 41,4 kglm' 
qd = 41 ,4 kglm' 
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r. .. . ··-
-- • • -- • • • 0- t 
v, 










Gambllr 4.11 Guyll·~a:-·a yang terjadi pada balok hordes dan bid. D.M nya 
Gttya-gaya pada halok hordes: 
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= 2093, 18. (7,25 + 5,54 + 5,335 + 3,625) + (49,68 . 7,25 . 3.625) = 6459 63 k' t 
7,25 ' g 
Ru = {(4. 2093, 18) + (49,68. 7,25 )} = 2273,27 kg t 
3,6252 
,. R..r . 3.625 - 2093,18. ( 3,625 + 1,915 +1,71 ) -49,68 
2 
• 7914,19 kgm 
Kontrol Lendlltan 
Lendutan ijin L 725 ~ / "" 360 = 240 = 3'02 em 
fi = ...?__q0 .L' +-1 P.L' 
384 £.! , 48 £./' 
= .2... 0,414.725' + -1 _4.2093,18.725 3 =290cm<f .... (Ok ) 384 2.106.11100 48 2.106.11100 ' 
Kontrol Penompang (Local Buckling) 
• Kontro1 sayap 
hf = ~=9.72 
2rf 2x9 
J.p = 170 = 170 = I O. 75 fj;Fo 
b/ <l.p 
2rf 
• Kontro1 badan 
" 300 
-=- = 50 
fll 6 
• = 1680 = 1680 "' 106.25 
A{J JiY J 250 
" - < ?.p /11 
Prolil Penampang kompak Mnx ~ Mpx 
Komrol Lateral Buckling 
La 171 em 
Lp "' 1.76 . iy. It 
2 10ro ~ ! . 76.3.88. ~ • 193. 15cm 
2500 
La < Lp -+ Bentang pendek M. ~ Mpx 
Mu = 7914,19 kg.m 
Mn = Mpx • Zx . fy = 689 . 2500 = 1722500 kg.cm = 17225 kg.m 
Mu S 0. Mn 
7914,19 s 0.9 0 17225 









50 < 69.57 .......................... .................. (OK) 
v. = 0.6 ./y.A,.,- 0.6 0 2500 0 {346 0 0.6} = 3!140kg 
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v. s ¢ v. 
4366.45 kg < 0.9. 3 1140 kg 
4366.45 kg < 28026 kg ........... ....................... .. (OK) 
4.1.5 Disa in S11mbungan 
Sambungan Baut 
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Sambungan antara tangga dan tumpuan merupakan sambungan geser. o1eh 
karena itu direncanakan dcngan menggunakan sambungan baut (asumsi perletakan 
sendi). 
a. Kuat geser 
Vn Qf. r, . fu . Aoout . m ..... 
Yn M 0,75. 0,5. 4100 . 1, 13 . I 
., 1737.38 kg (menentukan) 
b. Kuat tumpu 
r l = 0,5 
fu = 41 00 kg/cm2 (DJ 4 1) 
~bout = 12 mm( About = 1,13 cm2) 
m = I sisi 
Vn = ~f. 2.4 . dn. lp . fu (tebal plat sa yap dipakai tp = 8 mm) 
"' 0,75. 2.4 . 1,2. 0,8 . 4 100 
- 7084.8 kg 
n • Vu = 4366.45 = 2 51 buah 
Vri 1737,38 ' 
= dipasang 4 buah baut G 12 mm 
---~.:-!~ 
Oco!J · A 
Gam bar 4.12 Sambungan Balok Tangga Dengan Balok Tumpuan Tangga 
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S:tmbungan Las 
Sambungan antara balok - balok tangga direncanakan dengan menggunakan 
sambungan las. karcna dalam pcrhitungan diatas kekuatan profit sudah memadai, 
dengan kctt:ntuan scbagai berikut : 
- Mutu las E70XX (fuw = 70 ksi = 4921 kg/cm2) 
- fcbal plat pcnyambung t = 10 mm 
Balok Tangga 
WF 250x I 25x5x8 
Plat Pen)'ambung 
Tebal = IOmm 
Gambc1r 4.13 i:>amhungan Balok Tangga Dengan Balok Tumpucm Tangga 
4.2 Percncaonan Struktur Lantai 
Plat Laotai A tap 
Dipakai plat combideck dcngan tebal plat= 0 .85 nun, sifat - sifat penampang panel plat 
combideck dapat dilihat pada lampiran tabel. 
Pembebanan 
1. BEBAI'i MA Tl 
- Berat plai lantai combideck - 9.20 kg/m2 
- Berat plat beton r .. 7. 75 em= 0.0775 m . 2400 kg!m3 
- Finishing : 
- Aspal 2 em = 0.02. 1400 
- Rangka + plafon = (11 + 7) 
-Dueling AC& pipa= I 0 kg/m2 
total beban finishing 
= 28 kg/m2 
= 18 kg!m2 
= 10 kg!m2 
=9.20 kg/m2 
= 186 kg/m2 
= 56 kg/m2 = 56 kglm2 
qd = 25l.2kglm2 
2. BEBAN HIDUP 
Behan hid up = I 00 kglm2 
Beban super imposed = beban hidup + finishing 
I 00 kg/m2 ... 56 kg/m2 
156 kg/m2 
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Didapatkan data-data pada tabel bentang mcnerus dengan I penyangga sebagai berikut : 
- bentang (span) • 3.625 m 
- tcbal plat beton = 14cm 
- tulangan negatif ,. 1.84 cm2/m 
- direncanakan mcmakai tu langan 08 nun (A,= 0.5024 cm2) 
k . I h I ·r 1.84cm2 ma 3JUm a tu angan negau per meter: n - _ 
2 0.;,024 ern = 3.66 "'4 buah 
jarak antar tulangan per meter = 1000 rnm : 4 = 250 mrn 
Dipasang tulanganncgatif08-250 mm (As = 2.01 cm2/rn ). 
.. 17,l 100 • 
_.,_ 45. 
~ . 
Tulill1gan 8 • 250 mm 
~--"' - =--=;· PlrulloOO<:< t = 0.85 1m1 
• - Balok Anal< WF 450X200X9XI4 
Gombar -1 1-1 Potangan plat atop 
Pereoeaoaao Struktur Lantai 
Plat laotai I s/d lantai 7 
Dipakai plat combidcck dengan tebal plat = 0.85 nun, sifat - sifat penampaog panel plat 
combideck dapat dilihat pada lampiran tabel. 
Pembebaoan 
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1. BEBAN MATI 
- Berat lantai eombideek = 9.20 kg/m2 
- Berat plat beton t = 9.75 em= 0.0975 m. 2400 kglm3 
- 9.20 kg/m2 
= 234 kglm2 
-Finishing : 
- Tegel 2 em = O.Q2 . 3400 
- Spesi 2 em = 0.02. 2100 
- Rangka + plafon = (I I + 7) 
- Ducting AC & pipa= I 0 kglm2 
2. HEBAJ'I HID UP 
Beban hidup • 250 kg/m2 
total beban finishing 
Behan super imposed = beban hidup + fin ishing 
• 250 kg!nl + I I 8 kg/m2 
= 368 kg/rn2 
= 48 kglm2 
= 42kglm2 
= 18 kg/m2 
= 10 kg/m2 
= 1188kglm2 =! 18 kglm2 
qd =361.2kglm2 
didapatkan data-data pad a tabcl bentang menerus dengan penyangga dengan 
- bentang (span) • 3.625 m 
- tebal plat beton = 12ern 
- tulangan ncgatif = 2. 78 cm2/m 
- direncanakan memakai tulangan 08 mm (As = 0.5024 cm2) 
makajumlah tulangan ncgatifper meter: n = 2 ·78cm
2 
2 
= 5.53 "'6 buab 
0.5024cm 
jarak antar tulangan per meter= I 000 mm : 6 = 166.67 nun ::: 175 nun 
Dipasang tulangan ncgatif08-175 mm (As= 2.87 em 21m). 
· .. · ..,. 97,51~ . · .. 
.4~ --
· · . . Tul- 8 ·175 mm ; r:· :. l .. .-1. · . . ,:.; · · :·1p- PIJIBondex t=0,85mm 
-- Balok Anak WF 450X200X9XI4 
I 
I 
Gombar 4.15 Potongan plat /antai 
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Plat Lantai Mesin Lift 
Dipakai plat combideck dengan tebal plat= 0.85 mm. sifat - sifat penampang panel plat 
combideck dapat dilihat pada lampiran tabel. 
Pembebanan 
I. BEBAI'i MAT t 
- Berm lantai combidcck r. 9.20 kgfm1 
"' 9.20 kglm1 
• Berat plat beton 1 = 10.75 em 0.1075 m. 2400 kg!m3 
- Finishing : 
, 
""258 kgtm· 
- Rangka .,. plafon (II + 7) 
- Ducting AC & pipa= I 0 kg/m1 
2. BEHAN HIOUJ> 
Beban hid up = 400 kglm2 
total beban finishing 
13eban super imposed = beban hid up + finishing 
= 400 kgim2 + 28 kgim2 
= 428 kg!m2 
= 18 kgim2 
= 10 kg/nl 
= 28 kg/m2 = 28 kg/m2 
qd =295.2kglm2 
didapatkan data-data pada label bentang menerus dengan penyangga dengan 
- bcntang (span) "'4.00 m 
- tebal plat beton ~ 13cm 
- tulangan negatif = 3.24 cm2/m 
• direncanakan memakai tulangan 08 mm (As= 0.5024 cm2) 
ak . lah I ·r 3.24cm2 6 b m a JUm tu angan negau per meter : n = 2 = .45"' 7 uah 0.5024cm 
jarak antar tulangan per meter= 1000 mm: 7 = 142.85 mm :::: ISO mm 
Dipasang tulangan negatif08-150 mm (As= 3.35 cm2/m ) . 
......-=:;: • • T.._ 8- ISO om 
. . r· 101.>S 1)) • • • .. . 
I .; ,:_J!.._;;_ . I .''ji ~:- Aalb>:b t =()B;rrm ;.: ~ • • ! "'i :- . ' ~
I 
I 
- Qdc*l\:qp"'l; Wi \ll'JOOX!XJX8XJ2 
I 
Gombar 4. 16 l'otonJlan plat lantai mesin lift 
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4.3 Percncanaan Balok Anak J '(A-E), I '(F-H), 2'(A-E), 2'(F-I), 3'(8-E), 3'(F-l) 
Balok bcrtugas agar luasan lantai tidak Iebar schinga masih mempunyai 
kekakuan yang cukup. Balok anak menumpu di atas dua tumpuan sederhana. Balok 
anak direncanakan mcnggunakan prolil \VF 450.200.9.14. dengan data sebagai berikut : 
A 96.76 cm2 ix ~ 18.6 em r = 18 mm 
w = 76.0 kgfm I"' = 9 em 
d e 450 mm if = 14 em 
b 200 mm lx = 33500em 
iy = 4,40 rnm ly = 1870 mm 
H = d - 2 (tf+ r) 
b 350 2(1 1+ 14 ) 
• 300 mm 
BJ -41 : .f), = 2500 kg/cm2 
/ 11 = 4100 kg/cm2 
13cton : P "' 25 Mpa = 250 kg/cm2 
Pa1~ang balok anak (L) - 6000 mm • 6.0 m 
b<lf = Y., L = Y. . 6 • 1.5 m 
Zx = 1621 em3 
Zy =289 em3 
Sx = 1490 cm3 
Sy = 187 em3 
•.. ,;. !» j 1..\ -~·-·::;::-_.• ..,..... • ..:.·-~-.,... ::. -.o- .:::;:~-~ Tulangan '1'8 • 17$ mm 
' 120 , ·• •' '>" • · , • ' • 0 _,,. 
, 4~ ...:__ • 1 ~ Pial"""""" t =0.8Smm 
- Balol: All3k Wf 4SOX200X9XI4 
Gambur 4. /7 Beban lamai balolc anak 
Setelab Komposit 
Beban Mati 
• Berat pelat combideck : 9.20. 3.625 = 33.35 kgfm 
• Berat scndiri pelat beton : 0.0975 . 2400. 3.625 = 848.25 kgfm 
• Berat sendiri profit WF = 76 kg/m 
• Be rat spesi : 0.02 . 2100 . 3.625 = 152.25 kg/m 
• Bcrat tegel : 0.02. 2400. 3.625 = 174 kglm 
• Berat dinding. ti nggi 4.2 m: 250. 4.2 = 
• Berat plafon + rangka : (I 0 + 7) . 3.625 = 
• Berat ducting AC + pipa : I 0. 3.625 = 
• Bcrat ikatan I 0% . 2435.35 = 
Qd = 
Bcban llidup: q, = 250 kglm2 . 3.625 m = 906.25 kgfm 
Kombinasi Beban : 
q. = 1.2 qd+ 1.6 q, 
- I .2 . 2678.88 + 1.6. 906.25 = 4664.66 kg/m 
Momen yang teriad i ; 
M, = 118q,L2 
= 1/8 . 4664.66. 62 
- 20990.97 kg-m = 2099097 kg-em 
Geser yang teriadi ; 
V, = 1/2 q., L 
= 1/2 . 4664.66. 6 
= 13993.98 kg 
q~4664,66 Kg lm' 
A • 













- -=---20990 .97 








• Kontro/ Penampang Profit 
Pelat Sayap : 
~= 200 = 7.14 
2·tr 2 · 14 
).,. = 170 "' 170 = 10.752 Tr: ../250 
Pelat Badan : 
~ = 300 = 33.33 
t. 9 
' - 1680 - 1680 - 106 '5 
"" - --:]'[ - ,/250 - ·-
b! 
- ·- <J.., ... .. OK 
2· 1/ 
!!_ < J.,. ... . .... OK 
1. -
Jadi tcrmasuk Pcnampang Kompak, maka : Mn-x = Mp-x 
Kontrol Lendutan 
Lendutan ijin (f') adalah 
f = L = ~ = 1, 11 em ~ 360 
Ec = 0,041 . w/ 5 • /k = 0,041 . 24001•5 • ,fi5 = 24102.98 Mpa 
Es • 200000 Mpa 
bcrr w 150 em (balok interior) 
T ransformasi bcton ke baja 
n '" Es • 2 . lOs MPa = 8 30 
EC 24 102,98 MPa ' 
.. brrr .. 15o 
8.30 
Atr • btr . lp111 bcton 
Menentukan Jetak garis netral 
= 18,07 em 









Gam bar 4. I 9 Gar~s Netral Balok Komposil 
Yna 
A11 . tplatb<um +[A (t + d]i1 2 s • platbeton 2 ~ 
= --- (r-A,-'-, +-A~,)..---..:.!. 
! 16.~4. 1 2 + (97.76.(12+¥-)) -
• (216,84 + 96,76) - 14'79 em 
Meaentukan nilai momen inersia (I11) 
b., · ( t plat b<ton ) 3 A [y tpbtb<ton ] 2 1 A ((d t ) y )2 ltr • + na - + x + - + - na 12 " 2 s 2 pjatbe«>o 
_ 
18•071 ~<1 2)3 +2 16.84 .(14,79 - 1~J +33500+96.76.((~ + 12J- 14.79r 




e 384 .~2-:---. :-:1 076.-='90:-4~4..:>5,-='75~ 
= 0,334 em < f .......... (ok) 
Meoghitung Stalis Mom en Penampang Transformasi 
yc ., 14,79 em 
yt = 45 + 12 - 14,79 
93 
- 42,2 1 em 
Su.c = 90445,75 = 611 5,33 cm3 
14,79 
s, .. = 90445,75 = 2142,76 cm3 
42.21 
Mengbitung momcn ultimate 
Kapasitas momen positif penampang balok komposil penuh digunakan 
dari nilai yang terkedl dari : 
Mnl = 0,85 . 250. 8,30. 6115,33 
= 10785913,29 kg.cm 
Mnz = 2500. 2142,76 
= 5356900 kg.cm (mcnentuk.an) 
Jadi Mu = 0 . Mn 
K 0,85 , 5356900 
= 4553365 kg.cm > 2099097 kg.cm .... . (ok) 
Pe rencanaan Pcnghubung Gescr 
Umuk penghubung gcscr yang d ipakai adalah tipe stud dengan : 
d, • 15 mm 
Asc"' 176.7 mm2 
/. = 400 MPa 
Ec = w' ~ 0.041ft = 24001 $ ·0.04JJ25 
= 24102.98 Mpa 
Q. • 0.5A_..(JJ.' £c)=0.5-1.767J25 -241029.8 
= 68582.28 N ~ 6858.23 kg 
Q. :5 Asc/. 
6858.228 :5 1.767 . 4000 = 7068 kg .............. (OK) 
Check koefisien reduksi r, karena pengaruh gelombang pelat combideck yang dipasang 
tegak lurus terhadap balok. 
h, = 45 mm 
W, = 145 mm 
N, =2 
; pclat gelombang comhideck 
; sctiap gelombang dipasang 2 stud 
~ (45 + 40) ..,. 85 mm 
,. . .. 0.85 (w, X"· - ~ ) ~ 1.0 
,fN, h, lr, 
-
0· 85(~X85 -I)= 1.721 I 0. d' I J2 45 45 > · 'Ja 1 r, = 
Q.·= Q. r, 
6858.23. I 
• 6858.23 kg S I. 767 . 4000 = 7068 kg .............. (OK) 
C e O.S5.fc'.t~><~on .b,,= 0,85. 250. 12. 18,07 = 46078.5 kg 
T = As . fy .. 96,76 . 2500 = 241900 kg ( menentukan ) 
.fumlah stud untuk sctcngah bcntang: 
T 241900 N =~= - 35,27:::: 35 buah Q., 6858,23 
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Jodi umuk setiap bentang bafok anak (L = 600 em) adafah 70 bh dan jarak antar 
penghubung geser adafah 600 em / 70 bh = 9 em .... ( OK) 
-7 Syaratmin .. 6.d - 6 . 1,5 - 9 em 
• Kolltrof Lateral Buc/..ling 
Jarak pcnahan latcrnl c Lh = 9 em ( Jarak Shear Connector) 
Lp • l.76. iy / E "' 1.76x7.18 xpooooo = 357.42cm 
t~ l 250 
Lb < Lp Bentang pendck -+ Mn = Mpx 
Mn = Mpx .. Zx . fy - 1621 x 2500 = 4052500 kgcm = 40525 kgm 
Mus 0.9 Mnx • 0,9. 40525 
20990,97 kgm ~ 36472,5 kgm -+ Ok 
• Kontrof Gesu 
Kuat gescr balok tcrgantung pada perbandingan antara tinggi bcrsih pelat badan 
(h) dengan tebal pclat badan (tw). 
!!.s uot.,E 
'· fY 





kn = 5 untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat badan sehingga : 
< 1.10 5(2x 10
6 ) 
2500 
< 69.57 ......................................................................................... (OK) 
= 0.6 J;. A,.. 
= 0.6 . 2500. (0.9. 45) 
.. 60750 kg 
Syarar : 
13993.98 kg < 0.9. 60750 kg 
13993.98 kg < 54675 kg ................... ... ....... .................................... . (OK) 
4.4 Per encanaan Sambungan Balok Anak dan Balok lnduk 
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Sambungan antara halok anak dengan balok induk direncanakan dengan baut 
yang tidak dapat memikul momcn, karena disesuaikan dengan anggapan dalam analisa 
sebagai sendi. 
q. ; 1.2 qd- 1.6 q, 
= 1.2 . 2678.88 - 1.6 . 906.25 
"" 4664.66 kglm 
• q •. L/2 
ed 4664.66 . 6/2 







h ~ •utllcl•l 
Gambar 4.20 De/ail sambungan balok ana/r. dan halok induk \ '- Pr.ru.u •• tlhlho 
_.III IIAI I Io 
WF ~ ,.f~lffl9 ol t 
1. Sambungan pelat siku dengan balok anak 
Direncanakan: Profil siku L 60.60.6 
Kuat Geser 
Kuat Tumpu 
Baut diameter 16 mm BJ-41 
¢R,. = ¢0.5 mj.Ab 
- 0.75. 0.5. 2. 4100. (114 1!' 1.62) 
= 6179.52 kg ( rnenentukan ) 
¢R., = ¢2 dh tp/. 
= 0.75. 2.4. 1.6 . 0.8. 4100 
= 9446.40 kg 
Dari dipilh kekuatan baut bcrdasarkan Kuat Gescr, ¢Rnr= 6179.52 kg. 
13993.98 Jumlah baut (untuk I sisi) : n 2.26 =: 3 baut 
6179.52 
2. Sambungan pelat slku denga11 balok induk 
Direncanakan : Profil s iku L 60.60.6 
Baut diameter 16 mm BJ -41 
Kuat Gescr ; ¢R,.., = ¢0.5 mj. Ab 
= 0.75. 0.5. I . 4100 . (1/4 1r 1.62) 
= 3089.76 kg ( menentukan ) 
Kuat Tumpu; ¢R., = ¢2 db lp/. 
-0.75. 2. 1.6. 0.5 . 4100 
'" 14169.6kg 
Dari dipilh kckuatan baut bcrdasarkan Kuat Geser, ¢Rm = 3089.76 kg. 
Jumlah baut (untuk 2 sisi) : n 13993·98 = 4.53 =: 6 baut 
3089.76 
3. KoTttrol pelat siku pada gelagar 
Luas bidang gcscr, A,. 
-= (L-n.dt) . rL d1 = 16 + 1.5 = 17.5 mm 
= (20- (3. 1.75). 0.6 
= 8.85 mm2 
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Kuat Reocana ; ¢R,. = ¢ 0.6 fu A. 
Terdapat dua siku 
so -
= 0.75. 0.6.4 100 . 8.85 
= 16328.25 kg 
2¢R .. = 2. 16328.25 
= 32656.5 kg 
2¢R,. > P,= 13993.98 kg ......... (OK) 
I ~ ~ 
- { ._-+ )-----·:::.- j f «J 
- o= - ,, ~ ~ 
Gombar 4.] I Derail plat siku penyambung 
4.5 l.'ercncanaan Balok Lift 
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Pada perencanaan balok lift ini meliputi balok - balok yang bcrkaitan dengan 
ruang mesin lift, yaitu terdiri dari balok penumpu dan balok penggantung lift. Untuk lift 
pada bangunan ini mcnggunakan lift pcnumpang yang diproduksi oleh PT. Jaya Kencana 
dengan data -data sebagai berikut : 




• Lebar pintu (opening width ) 
• Dimensi sangkar ( car size ) 
-Outside 
- Inside 
• Dimensi ruang luncur ( Hoistway) 
-Duplex 
• Dimensi ruang mesin ( Duplex ) 
:Duplex 
: Goldstar 
: 15 orang ( 1000 kg) 
:60 m/menit 
:900mm 
: 1650 x 1682 mm2 
: 1600 x 1500 mm2 
: 4200 x 2150 mm2 
: 4600 x 3&50 mm2 
• Beban reaksi ruang mesin 
R1 = 5450 kg ( berat mcsin penggerak lift+ beban kereta + perlengkapan) 
R2 = 4300 kg ( berat bandul pembcrat + perlengkapan) 
Blk Penumpu lift J 
WF 450X300X1 1X18 
II 
• 
I :::::1 --c 
,_ 1SOO, ~ 
I_L LL -· ~ 
Blk Penggantung tift "- ...::::~ r-·-'-_D 
WF 300X100X8X1 2 II I 
+~- _j_ GF~l :-:r 
• 
2650 l , 350 
- - 4000 
F 
Gombar 4.22 Denah lift 
4.5.1 Pcrencanaan Balok Pcnggaotung Lift 
A. Behan yang bekcrja pada balok peoumpu 
-2 
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adalah akibat dari mesin penggerak lift, berat kereta luncur + perlengkapan = R1 • 
5450 kg juga akibat bandul pembcrat.,. perlengkapan = R2 = 4300 kg. 
B. Koefisien kcjut bcbao bidup oleh kerao 
Pada pasal 3.3.(3), halaman 16 PPIUG 1983 menyatakan bahwa keran yang 
mengalami struktur terdiri dari berat scndiri keran ditambah dengan berat muatan 
yang diangkatnya. Sebagai bcban rencana harus diambil beban keran tersebut dan 
kemudian dikalikan dengan suatu koefisien yang ditentukan meourut rum us sbb : 
\f/ = ( 1+kl.k2.V) ~ 1. 15 
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Oimana: 
1{1 : koefisicn kejut yang nilainya tidak boleh diambil kwang dari 1.15 
V • kecepatan angkat maksimum dalam m/dt pada pengangkatan muatan 
maksimum dalam keran induk dan keran angkat yang paling mencntukan 
bagi struktur yang ditinjau dan nilainya tidak perlu diambil lebih dari 1.00 
m/dt 
K 1 • koefisien yang tergantung pada kelruatan struktur keran induk, untuk keran 
induk dcngan struktur rsngka pada umumnya diambil sebesar 0.6 
K2 =koefisien yang tergantung pada sifat - sifat mesin angkat dari kcran angkatnya 
dan dapat diambil sebesar 1.3 
Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah : 
P ; Rr . 1f1 = ( 5450 + 4300). 1.78 = 17355 kg 
C. Oata - data pcrcncanaan 
Digunakan profil WF 300.200.8.12 
A = 72.38 em2 ix = 12,5 em 
w = 56,8 kg/m 
d • 294 mm 
b "" 200 mm 
iy = 4.71 mm 
H • d - 2 (tf + r) 
= 294 -2 (12 + 18 ) 
;234 mm 
tw = 8 em 
if = 12 em 
Ix = 11300em 
ly = 1600 mm 
BJ 41 : fy = 2500 kg/em2 
: fu = 4100 kg/em2 
r = 18 mm 
Zx = 823 cm3 
Zy =244 em3 
Sx = 771 em3 
Sy = 160 cm3 
Beton : fe' • 25 Mpa • 250 kg/em2 ; Tebal plat beton; 13 em 
BelT= 1/4 . 3,625 • 0,9063 m = 90,63 em 
Gombar 4.23 Beban lantai balok penggontung lift 
Pembebanan : 
Dcban Matj 
- Berat sendiri profil \Vf = 56.8 kglm' 
- Beban terpusatl ift = 17355 kg 
Kombinasi beban 
q. - 1.2. qd 
= 1.2. 56.8 =68.16 kglm' 
X, 
P•17355 Kg 




P= 17355 Kg 
l qO = 68.1 6 Kg/m" - l X, ·· -' A r :=..... . :-l s B· 








v. v. v, 
110m 2.525 m 
• • 3&25 m • 
- -· 
Gombar 4. 24 Sketsct mekanika perhitungan balok penggantung lift 
r :vt11 = O 
VA . 3.625- 247.08. 1.8125- 17355 . J.l == 0 
VA= 5389.89 kg (f) 
VII= 12212.9 kg {f) 
Ox,=+ 5389.89- q.x1 
X t = 0 -+ DA - 5389.89 kg 
x, = 2.525 -+ De= 5217.79 kg 
Dx2= - 122!2.19 - q.x2 
X2 = 0 -+ DH = - 12212. 19 kg 
x2~ 1.1 -+ Dc=- l2137.2 lkg 
M x, = + 5389.89 x,- q.x1 . 1n.x1 
X]= 0 -+ MA = 0 
x1 = 2.525 o+ VA "" 13392.19 kg.m 
Mx2=+ 12212.19x2 - q.x2.ll2.x2 
x2=0 -+ Me =0 
x2= 1.1 -+ vll = 13392.19kg.m 
100 
P • 17355Kg 
qO • 68~Kg/m' l 
·-
X, X' 
A· - - - c · -~ a 
v. v, 










Gambar 4.25 8/dang D dtm M pada balok penggantung lift 
• Kontrol Penampnng Profit 
Pelat Sayap : 
~ = 2£2.. = 8,333 
2 · tr 2 ·12 
). = 170 = 170 = I O 752 
.. -:rr: .J250 ' 
Pelat Badan : 
~ = 300 = 29,25 t~ 9 
A..= 1680 = 1680 =106.25 7r .J250 
bt 
-<A,. ..... OK 
2 ·If 
h 
- < J., ........ OK 
lw 
Jadi tennasuk Penarnpang Kompak, maka : M •. z = Mp-x 
Kontrol Lend11I011 
Lcndutan ijin (f') adalah 
f' = L • 362,5 £ 1,01 em 
!OU 360 
101 
Ec == 0,041. w/5 • Jfuo = 0,041. 24001•5 • J25 = 24102.98 Mpa 
Es = 200000 Mpa 
bctr • 90.63 em (balok interior) 






"' S a = 8,30 
'EC 24102,98 MPa 
a b ;{' = 90,63 
8,30 
~ btr . lplat beton 
= 10,92 em 
= 141,96 em 
Menentukan lctak garis nctral 
. ·. ·c ~-·'T : .1 







Gambar -1.16 Garis Netral Balok Komposit 
Arr. tp~.,.....,. 'A l d)' 
- 2 - - + l s.lplub<ton+2 Yna • ----,_.l-.__:. ___ -..:.L11 (Au + A,j 
, ~6 . 13 + ( 72,38. (t3 + T)) _ 
(141,96 + 72,38) - 13,76 em 
Menentukan nilai momen inersia (I.,) 
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ltr ,. b tr • (t plat bcto)l + A [Yna - t plat beton ]2 + Ix + A ((~ + t ) - Yna)l 
12 rr 2 s 2 pl•t beton 
1 0•9~~ (J 3>3 + 141,96.(13.76 _ ~;r + I 1300 + 72,38{e
2
° + 13) - 13,76 J 
= 
= 35458,68 em4 
/yo 5 q.L' I P.e 
= 384 . £.1, + 48. £.1, 
5 0,568.(362,5)' I 17355.(362.5Y 
c - +- - ---.,:---'----"-
384 ·2.106.35458,68 48.2.106.35458.68 
= 0.002 + 0,243 = 0,245 em < f .......... (ok) 
Menghituog Stat is Momcn Pcnampang Transformasi 
yc = 13,76 em 
}'l - 30+ 13- 13,76 
"' 29,24 em 
S~r.c • 35458,68 = 2576,94 cm3 
13,76 
slr.l - 35458.68 = 1212,68 cm3 
29,24 
Mcnghituog momco ultimate 
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Kapasitas momen positif penampang balok komposit penuh d igunakan 
dari nilai yang terkecil dari : 
Mn1 = 0,85. 250. 8,30. 2576,94 
= 4545077,93 kg.cm 
Mn2 "' 2500 . 1212,68 
"' 3031700 kg.cm (menentukan) 
Jadi Mu - 0 . Mn 
= 0.85. 3031700 
= 2576945 kg.cm > 1339219 kg.cm ..... (ok) 
Percncanaao Penghubung Gcser 
Untuk penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud dengan : 
d, = 15mm 
Asc = 176.7 mm2 
fu = 400 MPa 
Ec = wl.l 0.041J"}'; ""24001 ! · 0.041.J25 
= 24 102.98 Mpa 
Q. 0.5A,.(~fc' £,)=0.5·1.767-./250·241029.8 
• 68582.28 N - 6858.23 kg 
Q. $ A,.j. 
6858.228 $ I. 76 7 . 4000 = 7068 kg ....... ....... (OK) 
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Check kodisien rcduksi r, karena pengaruh gelombang pelat combideck yang dipasang 
tegak lurus terhadap balok. 
h, - 45 mm 
W, a 145mm 
N, 2 
: pelat gclombang eomhideck 
: sctiap gel om bang dipasang 2 stud 
H, = (h,+ 40) 
• (45 + 40) ~ 85 mm 
l"s '" 0,6.(!t.X!..i -f) h, h .. $ 1,0 
~ 0.6-c:: )(:~ -I) - 1.718 > I,Ojad i r,=l 
Q .. .. Q. r, 
= 6858.23. I 
• 6858.23 kg$ I. 767 . 4000 = 7068 kg ......... ... .. (OK) 
C = 0.85.fc'.tbc:con .bn - 0.85. 250. 13. 10,92 = 30166.5 kg 
T .. As . fy ft 72,38 . 2500 = 180950 kg ( menentukan ) 
Jumlah stud untuk setengah bcntang: 
.v = T- = 180950 • 26.38 :::: 27 buah Q. 6858,23 
Jadi untuk setiap bentong balok anak (L = 362,5 em) adalah 54 bh dan jarak antar 
penghubrmg geser adalah 352.5 em / 54 bh = 6, 71 em:::: 9 em .... ( OK) 
-7 Syaratmin • 6.d 6. 1,5 - 9 em 
• Kontrol Lateral Buekiing 
Jarak penahan lateral = Lh = 9 em ( Jarak Shear Connector ) 
Lp= 1.76. iy {I =1.76x4.71x 200000 = 234.46em v~ 250 
Lb < Lp Bcntang pendek -+ Mn = Mpx 
Mn = Mpx = Zx . fy - 823 x 2500 = 2057500 kgcm = 20575 kgm 
Mus 0.9 Mnx ft 0,9. 20575 
13392,19 kgm S 18517,5 kgm -+ Ok 
• Kollfrol Geser 
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Kuat gcscr balok tcrgantung pada perbandingan antara tinggi bcrsih pclat 
badan (h) dengan tcbal pelat badan (1.,). 
~ s 1.10 ,k.E 
t . ~ .fy 
di mana kn • 5 + ~ untuk balok dengan pengaku vertikal pelat badan 
( ~) 
k. • 5 untuk balok tanpa pengaku vertika1 pe1at badan sehingga : 
234 < 1.1 0 / 5(2 X I 06) 
8 ' 2500 
29,25 < 69.57 ........ . (OK) 
v. = 0.6 J; A~ 
= 0.6 0 2500 0 (0.8 0 29,4) 
= 35280 kg 
Syarat : 
v. s ¢ v. 
12212.19kg < 0.9.35280 kg 
12212,19 kg < 31752 kg ........ . (OK) 
4.5.2 PerenCJinaan Balok Penumpu Lift 
Digunakan rolil WF 450 x 300 x 11 x 18 
A = 157,4cm2 ix = 18,9 em 
W = 124 kg/111 tw = II em 
r = 24 111111 
Zx = 2728 e1113 
d = 440 mm if= 18 em 
b =300 mm lx = 56100 em 
iy .. 7,18 mm ly = 81 10 mm 
H -= d 2 (tf+ r) 




: fy = 2500 kglcm2 
: fu 4100 kg/cm2 
: rc· - 25 Mpa = 250 kg/em2 
Panjang ba1ok anak (BL I)= 4000 mm = 4,0 m 
BctT 114. 4 • I m. 
Zy = 822 
Sx =2550 
Sy = 541 
~ ooi.!·,,~ -~·:;;;_ .• .:..· -, . .;..·: .......:...,.-......,., . =:-;.... -=:......o..· 
~ ~ · .~1 J ·~~· :· :r . ·~ 11lt!Ucub:•-O,I$~tr~~ 
Tubr~ 8 · l$01'1'rn 
I 
I 
Gam bar 4.27 /Jeban lama/ balolc penumpu lift 
Setela h Kom posi 1 
Beban Mati 
• Berat pe1at bondex : 9.20. 3.625 = 
• Bcrat sendiri pelat : 0.1075 .2400 . 3.625 = 
• Bcrat sendiri profil WF = 
• Bcrat plafon + rangka : (1 h 7) . 3.625 = 
• Berat ducting AC + pipa, :(I 0 kglm2). 3.625 = 
• Berat ikatan 10%. 119,1 = 
qd -
Beban terpusat akibat rcaksi di B: 2 x 12212,19 = 
Beban lliduR ; q, = 400 kg/m2 • 3.625 m = 

























q = l.2qo+ l.6qL 







q_£_• 3896.21 Kglm' 
X, 
- · - ( 






1,35 m • 
Gombar 4.18 Skctsa mdanika perhitungan balok penumpu lift 
!"MB = O 
V/\ . 4 - (3896,21 . 4). 2 24424,38. 1.35 = 0 
VA = 16035.65 kg 
VB = 13973,57 kg 
Ox ,~ ~ 16035.65 - q.x, M x, = + 16035.65 x, - q.x1 • l/2.x1 
X)= 0 -+ DA = 16035.65 kg x, =O -+ MA=O 
x, = 2.65 -+ De.. 5710.69 kg 
Dx2 .. - 12212.19- q.xz 
x, =2.65 -+ VA=288l3.90kg.m 
M xz = + 23973.57 Xz- q.xz . 112.x2 
xz .. 0 -+ Ds • - 23973.57 kg 
-+ Ms=O 
xz = 1.1 -+ Dc - - 1871 3.69kg xz = 1.35 -+ Va = 28813.90 kg.m 
X ' 
P•24' 2 4 , l8 ;<:g 
4~39& .2 1 ~9 111 . 
X ' 
-
~ 4 • • 
- . -- · • . 8 
v, v. 
. --
'.J..~ t'll 1 3s_ .. 
• oe-.. - · 
16035 55 
57 10 H 
1!713.69 : 
2 3913.51 
zea • 3,90 
Gcunbar 4. 29 Bitltm~ D dan M pat/a balok penumpuliji 
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Kontrol Penampang Profit 
Pclat Sayap : 
-"- = 
300 
= 8.333 2-h 2·18 
"" 170 = _170 = 10,752 
,lf: Hfo 
Pel<~' Badan : 
h 156 




~ .. I~= 106.:25 
..J i~ ,1:!50 
/. 
b, • OK 
- <l'.;o ..... 
?. ·If 
!!._ <A, ...... OK 
(, 
Jaui 1~rrna~uk Pcnampang Kompak. maka : M., .. , = .\1/p •. < 
1\.outro/ Lendulun 
!..-:ndll!an ij in ( I') adolah 
1• • L _ 400 361! 360 1.1 1 em 
h: 0,041 . w/~ . ~ v 0.041 . 24001· ' . J25 = :!41 02.98 Mpa 
E:. - 200000 Mpa 
b<ot 100 em (balok int.:rior) 




= bcrr = II 





= 12.05 em 
·\tr ~ htr. tr1~1 "ch•n = 156.65 em 
lOS 




CJamhar ..f.JO Garis ,.Vetrul Balok K.ompusir 
Ynn 
/\11 • lpl.lll><lloo\ + [A I + d ·, 2 $ • phn l:tccon 2 
' ' I I 
c\ + ;\ ~r $ 




. ( \~ 
b .(t ( t J ( ~ II j".llf'\:lotl pbi l"CI-·n d '\ 
- -..\ I Yna- - lx +A (- + t J- Yna) I~ " 2 • 2 pwt>.t"" 
l~.o~~(IJIJ .. 156.65.( 21.03 - 1;'Y +56100 + 157.4{( ~ + 13)- 21.03 r 
= 1.:!~33-+.RO cn1"' 
, 5 q.!.' I P.t 
,.o--.--i-.-
. <84 E.!,. 48 F..!, 
:. (IJ.135 1. 14.50).(400)' 1 24424.38.(4oof 
-.- T-.1~~ ~.1 o'. I24.B4.8 48 · 2.1 o•. I243H,8 
0.03 7 + 0, 131 - 0.168 em < f .......... ( ok) 
Menghitung Statis Momcn Penampang Transformasi 
)C = 2 1,03 em 





= 3363JJ era 
'-lcnghitun l! momcn ultimate 
II 0 
J...u~asitns m<'mcn pvsitif pcnampang ba!ok kom;'O>it p~nuh digumtkan 
dari nilai yang t.:rkccil dari : 
Mn, O.S5. 250. 8 • .30. 59J:; .. y, 
- I 0427748 . .58 kg.cm 
.\fib - ~500. 3J63J J 
~407 8~ 5 kg. em ( m<!ncmukan) 
- 0 . \tin 
- 0.85 . 8-107825 
l'crcncan:l:ln I'CilJ:huhu >t~ Gcscr 
Untuk p<.'nghuhun!! g..:<.:r yano: ,!ipab, ::Jalah tip..' •:1 d d..:n_,,u; : 
d - 15 Jlllll 
- l~li.7 .l'n' 
I = -i{liJ \ll',t 
1- II O.tl.J I\ .• = :.fOO < 0.04 ' 2:' 
::!410~.91! ~lpa 
1) "'I I !'f.) (- ,-L- ·-:;-:-:;-'IL-"8 >: - IJ... \ ~ .;:> · .Ill" _ ;:-. _ _, _ ··• 
U I I 
685~ ~~X 1.7n7 -11•1!11 = 70r!X kg .............. rOK\ 
h, = 45 mm 
W, = 145 mm 
j\;~ = 2 
H, = (h, + 40) 
; pclat gelombang combideek 
; setiap gclombang dipasang 2 stud 
.. (45 + 40) ~ 85 mm 
r, = o:,.(w, y ~-1) s 1.0 
vN, h, }.. h, 
= wc44:)(!~ - 1) = 1.721 > I.O,jadi r,= I 
Q,,' ~ Q, r, 
= 6858.23. I 
"' 6858.23 kg < I. 767. 4000 - 7068 kg .. .......... .. (OK) 
C: = 0,85.fc '.tt><1,,n .b.,.- 0,85. 250.13. 12,05 = 33288,13 kg 
T e As. ry • 157.4 . 2500 = 393500 kg ( mcnenrukan ) 
Jumlah stud untuk sctcngah bentang ; 
N = T,.,1''' 393500 = 57 38 :::: 57 buah Q. 6858,23 ' 
I ll 
Jodi muuk se1iap bemang ba/ok anak (L = 400 em) adalah 114 bh dan jarak anuw 
penghubzmg geser adalah .fOO em I 114 bh = 3,51 em 
7 Syarat min ~ 6.d = 6 .1,5 - 9 em. dipasang sejarak 9 em 
• Koutrol Lateral Buckling 
Jarak penahan lateral = L6 = 9 em ( Jarak Shear Connector) 
Lp = 1.76. iy If,= 1 ,76x7.18xP~:o = 357,42cm 
Lb < Lp Dcmang pcndek --+ Mn = Mpx 
Mn • Mpx = Zx . fy = 2728 x 2500 = 6820000 kgcm = 68200 kgm 
Mu $ 0.9 Mnx • 0,9 . 68200 
288 13,90 kgm $61380 kgm --+ Ok 
I 12 
• Kontrol Geser 
Kuat gcscr balok tergantung pada perbandingan antara tinggi bcrsih pelat 
badan (h) dcngan tcbal pelat badan (/,..). 
h 'k.L 
-S I.IO /-
t ~ jy 
di mana k.- 5 + _2 umuk balok dengan pengaku ,·enikal relat badan 
'" lit) 




3~.:6 Ct9.57 ......... ...... (0K) 
1'., 0.6 /, 1,. 
0.6 . .2500 . (I, I . 44) 
1, :> ,,/;, 
2Ym.57 ~g < o.9 . ?:::Mo kg 
231P.~.5i kg <.. 6514o kg .. ........... ! OK/ 
BABV 
··, PE!{pNCANAAN STRUKTUR LJTA~ 
BAB V 
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
5. I J>~rh itun::an Struktur Uta rna 
113 
!'ada pcrhitung:m struktur utama digunakan program bantu komputer 
SAP2000. Perhitungan struktur utama ini menggunakan analisa open frame, dimana 
struktur utama bcrupa balok dan kolom. scdangkan struktur plat dibchankan kc l>alok 
utama amh mcmanjang dan bcban balok anak menjadi beban terpusat pada balok 
mclint::mg. StrukiLII' tangga banya sebagai beban tcrpusat ~ ang bekeija pada balok 
uwma dimana tangga t~rscbut b~ntda. 
5.2 1'.-mhchanan 
Struktur utama dibcb~11i oleh bcban hidup dan beban mmi yang bcrasal dnri 
lanta i. bd>an s truktur scndiri. bcban angin dan beban gcmpa. Bcban mali dan b..:ban 
hidup dikdomrwkkan di dalam b..:ban gravitasi yang dipikul oleh balok hasil 
rcnynlur,tn pl:n luntai muupun dari plat atap. yang selanjutn~ a b<:ban tcr~.:but 
disalu rk,m kc kolom dan akhirnya disalurkan ke pondasi. Sedangkan untuk bcban 
angin dnn b..:ban gcrnpa bcrupa beban horizontal yang diterima oleh kolom pada 
m;JSill);: - musing llll~kat yang k.:mudian ditcntsJ...an ke pondasi. 
l'kt-an pada 'truktur ut;una dadapatkan dari rcaksi - rca!..si stntktur 
p.:ndukung rnaupun o.:ban lan;;sung yang bekcrja pada struktur terscbut. B~ban yang 
b.!kc~ja ":Ida struktur u1mn;1 umumnya bebrupa beban merata. sedangkan beban yang 
bcra,al dari ~tru!..tur pcndukung bcrupa b.!ban tcrpusat dan rnom~n ( dalam hal ini 
Pel-an • b.! ban ~ ~ng hckl!rja dari kolom pendek a tap kar..-na diasum~ikan 
p~rktakannya ~cbagai jcpit. sedangkan struktur sekunder lai1mya diasumsikan 
tcrhubung 'ccara scndi mau ml dcngan stmktur utama). 
S.2.1 llrhan Gra\'il:1.~i 
lklxut !,ll'avit:l'i ada lah bcb:m beban yang bekcrja SL·arah dengan gravitasi 
bumi. lkban gru1 ita~i l~:rdiri dari bcban mati dan beban hidup. Pcmbagian 
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pembcbanun pada balok utama dapal diasumsikan atau tliequivalensi~un mcnj<tdi 
beban mcrtHa yang ditcrima p:tda balok memanjang sedangkan untu~ balok ana~ 












lkbun nHHi metupa~an bcban p~rmancn ,·ung bcke~i<~ Sl.',"ma Ltlllur 
b;ntgunan. ~~p~ni h~rut s.:ndiri. h~rat komponcn th>n strul\tw· <r~·n;tllp l;unai. 
lang it - Inn gil dat' l.un s.:bagainya). Scmua be ban terscbLo. 't:b~n :·:1~ a ad,dug 
gay a gra\ iwsi dan hi<~ sa di,..:but <kngan bebn:1 gravita,i. 
Bcban llidup 
lk~:m hiJu;1 jug:~ n:crap~bn h:.>b:::1 gr:l\ itasi. rc·a;Ji tidak b.:~si::: p.:nn .. -:;1 
s.:p.:rti C..:ban nmi. B.:".ln j.:nis ini o:et:mngkinan akan b<!keria ··~Ja 'ln. ,tur 
~.:lama umur bangunan dan lol.asinya tidak tetap. 13::ban hidup il' a:'ar.l 
lain · he ban p-:rab,>tan. pcnghuni scntliri (fl;anusial dan l,lin lah-:: J. 
I ·milk ;•alwu11ga•1 Bc•ban Tuutl Bangu;l/1(1/1 dapat eli lihat pc .. l Tar, -I 
ti<IIIIJiirall! 
11 5 
5.2.2 Ueban Angin 
Beban angin didapatkan dcngan earn sesuai yang dib.:rikan dalam UBC 1997. 
Beban angin merupakan tx:ban terpusat yang diterima oleh kolom sesuai dengan arah 
struktur. B.:rdasarkan d:ua perencanaan yang diperoleh harga - harga variable 
~d,agai bcrikut : 
r c . Cq . q, . '" 
I' beban angin pada kctinggian tcrtentu (kg) 
C kocfi~i~n y;mg didapat dari kombinasi tekanan dan hcmbusan 
angin pad~ tiap kctinggian tcrtentu ( Tabel I 6-G UI3C97) 
Cq - koefisicn bidang tekan I hi sap angin ( 'J abel 16-1-1 UBC97 ) 
Cq 7 untuk scarah an gin = 0.8 
Cq 7 untuk dibalik angin = 0,5 
y, diamhi I 61.52 kg/m2 ( Tabel 16-F UBC97 ) 
J" - t:1ktor kcuwmann angin pada bangunan ( Tabel 16-K UBC'97 ) 
{ 'nruk perhirunJ(WI Be ban Au gin dapal di lihat pada Tabel -2 (lampirau). 
5.2.3 Ueb''" Gcmp't 
P.:rhitungan bcban gempa pada bangunan mt. dilakukan do:ngan 
mcnggunakan analisa g.:mpa stmik eki,alen. Analisa statil.. eki"alen ini harus 
dilaJ..ukan untuk bangunan dcngan l..etinggian kurang dari 40 meter dan bangunan 
berbentuk simetris. 13crdasarkan tipc tanah )ang terlampir. pada Gedung Kan\\il XII 
DJP Ja\\a Bagian limur KPP Batu. tipe tanahnya adalah tanah scdang. Sedangkan 
"ilayah gcmpa dai!rah Malang adalah termasuk dalam wilayah gempa 3. 
I I(, 
l'l'rhitun~:an Gayu Gcscr Oasar 
l'eriodc \\ :J~tu gcmr alami fundamental ( T1 ) 
lkrJus:~rkun p:1~:1l 5.6 St\1 03 17:!6 - 2002. Tma Cara P.::r.::ncanann h.:tuhanan 
G.:mpa l'nll:k ll:mgunan G.:Jung. \\\d.;tu gctar alami siru..;tllr gcdung 1 r ) diba:.bi 
~cbagai ~ri;.;ul 
Oimana : }'" 
-
ditctapkan mcnurut tabk 8 SJ\IIJ} 1/26 - 2UO:! 
n jumlnh tingknt 
I, 1.<>2 
Dari dmu tnnah pada lokas i pembangunan G.:dung Katl\\i l XI I 1).11' .fa\\d 
Hagian l"imur I f.-.1'1' f'lntu terlih:n ball\\a tipe t:mahn) a :an:ih se-dan!! dan tcrma,uk 
Lblam "iiJ~ah gcmp:t \ ( <iambar I <;\!1 0}- 1n6- ::'"'~ 1. t::~tor rcspt•ns g~t'lJ'a 
( C l dnpat dicuri dcngun m-:mnsukkan pcriodc waktu !:=Cta~ t T \ m.:nurut gultlll,;<~n 
t:muh dan "i I ayah g.::mpa s.::hingga ' lidap:ttbn C ~ 0.20} - . 
Faktor Rcduk'i Gcmpa ( R) 
Gedung Kanwil XII DJI' Ja,\a 13agian Timur Kl'l' Batu dircncana~.m 
m~ngguna"an Si~h:m Rangka Pcmikul \!omen Biasa 1 SR.t>\IB l baia. dc:1;an 
:ingbt daktilita' rarsial. s~hingga bL·rda~arkan tabe: .:. S::'-.1 03 - 1726 2 11)2 
didapatkan nilai factor daktilnns ( 11 1"' 2.7 mlai laktor rc~:.tksi :;empa 1 R 1., 4.5 Jan 
nilai faktur tahana 1 s1ruk1ur { f") - :!.S 
F'aktor K"utamaan ( l ) 
(icdung Kmm il XII D.IP Ja\\a Bagian Timur K I' I' Haw direncana"..tn 
scbagai tcmpat pcrJ..antnra n sehingga b~rdasark:m label I S'\f o)3 
didapatk:m I I ) 1.00 
1726 - ~(1112. 
Ga~·a Ccscr Oasar Nominal ( V) 
Oimana : 
V - C,l W1 ...... , •.••••••...•.. Pcrs. 6.1.2 SNI 03 - 1726-2002 R 
I ~ FaJ..tor Kcutamaan. 
R - FaJ..tor Rcduksi gcmpa. 
1 = \\'aktu Uctar Alami Fundamental. 
V - Acbn•1 gc>Cr dasar nomonal statik cki,alen. 
C - \lilai fnktor n:spons gcmpa. 
W A..:rat total ~;edung. 
\' - 0·2037·1·0 .8339409.46 = 377497.27 kg 
4.5 
Pcnycharan Caya ( ;cNcr Sccara Vcr tika l 
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Sctduh didapatJ..an gaya geser dasar, seiamju:nya gaya geser tcrscbut di 
distribus iJ..an kc scpanjung tinggi gedung bcrdasarkan pasal 6.1 .-t SNJ 0.3 - 1726 -
2002 dimona ra~io antara tinggi gedung dan ukuran denahnya da lam arah 
pcmbd>anan gempa sama dengan ~ 36
·
85 69 k d . 3 I. I V 
- - = I . ·urang an se l lll!!!!a 1araa 21.75 -- -
harus dibagikan scpanjang tinggi stmktur gedung menjadi beberapa gempa domina! 
static ck ;, :~len mcnurut pasal 6.1.3 Sl\ I 03 - 1726- 2002 yaitu : 
Dimana: 
11'-
1. '-· ' ·' r, =-.- - ,'9' 
L~~'Z 
W, bcrnt lantai tingkat ke- i. tennasuk beban hidup yang scsuai. 
/.1 - kctinggian lantai tingkat ke - i diukur dari taraf pe11icpitan lateral. 
11 nornor lantai tingkat pal ing alas. 
V "' b~ban gcs~r da$ar nomonal statik eki ,·alen. 
118 
l3cn.lasad,:Hl fom1ula dima~. didapatkan beban beban nominal gcmpa stmik ckivalcn 
pada tiap tiap lantai ~ang di tabclkan pada tabcl berikut: 















1104715.68 5 21 L 4,_ 16.8 _ . 12419393 
' 
193,93 
r--- 2 8.4 1124 193 93 












~ 2..L 1~26 1124 
_;;;;83;:;:3~94~0~9.:,;:.4;:;:,6_1:;:4;;;:85:;:,;9~8~90::,:'l.;:,;, 9:.. -
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( 'wuk fl('l'/i iiiiiiJ(<III Reb1m Gemp11 pada litlp porral dopa! di /ihw pada 7 a/lei • J 
rlalllpir,m 1. 
Arah l'cmbeban:en Gempa 
Ucrda~rkan pasal 5.8.2 St'\1 03 - I T26 - ~002 untuk mcnsimula~ikan arnh 
p.:ngaruh gcmp.1 rc'1can3 ~ :•ng scmbarang tcrhadap muktur g.:Jung. pcagaruh 
pcmbc!banan gcmpa dalam arah utama darus dianggap I 00 'o dan haru~ Jianggap 
tcrjadi l><!rsamaan d~ngan pcngaruh pembebanan gcmpa dalam arah tcgak luru' pada 
arah p.:mb.:banan tadi. t.:tapi dcngan efektititas hanya 30 o,,_ Dahu:1 hal ini 'umbu 
utw11a s.:arJh dC!lgan •umbu ' ( sumbu panjang ) scdangkan sumbu ) m.:rupakan 
tt:gak luru;,n}a. 
\Vaktu Gctar Alami Fundamental 
\\'aktu gctm alami l'undamcntal struktur gcdung beraturan dalam arah ma;,ing 
musing sumbu utanw dapat ditc111ukan dcngan runu1s Rayleigh scbagai b.:ri !..ul : 
Dimana : d1 - simpangan horisontallantai tingkat ke- i 
g - pom:epatan gra\'itasi )ang diteteapkan sebesar 9810 nun/dct2 
lknla>rkan ti.1m1ula diatas didapmkan harga T 1 scpcrti dalam tabel bcrikut : 
luh<!i 5.2 P.•rhinm}ian T1 RayleiKh dalam m·ah x 
-"'"'~ d, d Wl.dl2 Fi.di I t SAP 2000 ) 



















4225 141829553, 1 204262,7066 
3600 1781703180 2534670,991 
2601 2873365494 4207908,025 
2025 2237049260 3182451 ,448 
1521 1680272555 2298437,157 
961 1080350371 1487340,574 
529 594698591 '1 827633,0612 
2 3 9 4 4 14 225 52943635,2 5 8 0, 6 
36 40470981,62 71968,09228 
10682683621 15174512,52 I 
T = 6.3. ' I 068:!683621 
I \ 9810. 1517~512,5::! 
1.69 ~ Tt•~•t= 1.62 ....... ( OK) 
Tahel 5.3 Pahi11mr,an T, Rayleigh da/am arah y 
Lanta1 dl di' wi.di2 Fi.di 
( SAP 2000) 
Mm mm2 
Atao 60 3600 j 120848850 188550,19 
8 58 3364 1664902638 2450181 ,96 
7 52 2704 2987151210 4290416,03 
6 43 1849 20<:2619300 3041009,16 
I 
5 38 1444 1595209448 2239502,87 1 
119 
4 1_t ;L 24 576 16 324 9 81 
T = (>.). [;§.93916~ 






1.68 ~ r, .... ,- 1.62 ....... c OK) 





107952 • 4 
15100378.58 
llat:tsan dritr yang dibcrikan olch Sl'\1 03 - 1726 - 2002. Tata Cnra 
1\:r~n~ml<~un Kctahanan (i<.:mpa Untuk Bangunan Gedung. dimana dalam scgula arah 
'umbu uuuna. tingknt drill harus lcbih kecil dari 2 % dari tinggi gcdung )ling di 
rcncannl.un. yaitu $Cbcsar 0,02 :;, 4200 mm - 84 mm, sedangkan untuk lantai JXll ing 
atas scb~sar 0.02 x 3250 nun 65 mm. l'erhitungan terhadap kontrol drift da lam 
s.:g,\la urah disa,iikun dalam label b~rikut: 
Tahe/ 5 . ./ F'erhirungan driji luntai 
r Batasan Drift I 
Lanta' tiap lantai 
mm 
A tap ~ I 65 84 64 
6 84 I 5 84 
4 64 
L 
3 84 lL 84 84 
Arah X 


































Akbat 8eban Mlb ( OL I 
l"J609 ~I 22'Sl1.1S (4CJ91i 1110,61 
20JMM ttn.C9 
~~-Arqtll<fl ( Wyt ) 
mo.• xcue. 
12$tM t._,a Al.oot-Mgfl Knn f \'ly2) 
, .. ,. 
·-
,,..., 
A>Jbat- Gon'9IK'lli f Eyt ) 
6U1.tl 
lt!e .~ 
Ak.batSeban Ge11p1 Kenan ( Ey2 ) 
&6l,&J 
""·" Alibat Combo 1 ( 1,4 Ol ) 
:m~J& )168S,W 
2S~U1 200S18S 
Aki>a1Combo2 ( 1,20L •1.6 LL ) ~309-t 271SU2 
2441l2) tmo 9( 
Akibat Combo 3 ( 1,2 OL •1.6 LL •0,6 Wyl ) 
mll.l ~ 271 59 ~ 
N4l l1 155610 
AltatCombo4( 1,20L •1.6 LL •0,8 ~2) 
lAU100 l,J:i!W 
264ai.U 1117\.le 
Al..ba1Combo5( 1.20l •ll •t.OEyt •0 JEll!) 
n~~ *''» 
2447l$1 1io:o$.tS 


















>t~·e.»,_ __ _ 
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""" .IM>II 8ol>a'l Mglo """"'I .,,,z I 
_,. 
Allol:a!-Goorc>ol<iri I E.< I ) 
1$•1,o,~ 
,..,., 
A< ... 8oNn~KAnM IExll 
(l~ll 
-
Al<ibal Comoo 111,4 Ill) 
12tU\ ,..,, 
. ... , 5Q•! 
Al<ibol Comoo 311,2 Ill• H U. •01 "" 1 
u.'l41 to6' » 
n• 4"• 
~.Qlc:Ccmlo4 ( 1.2 Dl• 1 6 ~L • C.8'h..,l 
IQCflll t« .. 
~ ,, ... 4 
-Conl>ollllOlolL • I,Oui•OHyl) 
""" ~·-
ll•14~ 
..... ComooiOp Zll·U •I,OW• OlE111 
-M 
·tJu.u r4511 tS -
Mli>&Ccrnbolll0.90l • E.\ I • O.H11 I 
......, 
tltaiJJI 1:131l,to-
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Gam bar 5. 3 Bidang M. D. N balok memanjang As 3 frame 17 
122 
Ak>bat Beban Mali ( 01. ) 
16~97 
11~ 








Akiba1 BcOan Gempa Kin ( Eyl ) 
• 635< 02 
9616,18 
Akibat Beban Gempa Kanan ( Ey2) 
631069 
9101.21 





A~•ba! C<lmbo2 ( 1,2DL• 1,6ll) 
1959 57 
109862 








Akibat Combo 5( 1,2 DL • LL - 1.0 Eyl •0.3 Ext ) 
6~10~1 
10<0098 
AkibatCombo6 ( 1,2 OL +ll• 1,0Ey2 • 0.3 Ex2) 
38tJ,6J 
8$1Q.l1 
Ad>al Corrbo 1 ( 0.9Dl- Ey1-0,3Exl l 
C15637 
9132.51 
A~ C<lmbo 8 ( 0,9 DL -Ey2 - 0.3 Ex2 ) 
6S38.J< 
3995,99 
Gamhar 5..1 /)idanl{ M, D. N kolom As B frame 617 
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Ak1bat Beban ~'ab ( OL ) 
1632.11 
.114.21 




Aklbal Beban Angln Kanan ( Wx2 ) 
l51~21 
Ml>n 
Ak1ba1 Beban Gempa Kin ( E;c 1 ) 
10648.11 
));o'UF 
Mbat Beban ~ Kanan ( E;c2 ) 
"""" 
>milO 







Akibat Combo2 ( 1.2 Dl • 1,6 U) 
li!tl1 
'QS8,61 




Ak1bat Combo 4 ( 1,2 OL • 1,6 l l + 0.8 Wx2) 
l&4,! 7 
57M.40 
Akibat Combo 9( 1,2 DL •LL • 1,0 EJ<1+0,3 Ey1) 
...!!'89,1' 
lffi'S,I~ 
Akil>at Combo 10 ( 1,2 DL •Ll-1,0 EJ<2 • 0,3 Ey2) 
~l~,S1 
:w.:v.sa 
AiobatCombo 11 (0.9 Ol-Exl-0,3 Eyl) 
UH~JB 
""WVu 





Gombar .5.5 Bidang M.D. N kolom As 3frome 617 
124 
SA Kontrul Kekuntan Pcnam pnng 
SA. I Ralok Utam:1 Melintang 
125 
I ungs1 dari balok Ulama adalah meneruskan beban yang teljadi pada plat 
lantai d;~n halo!.. anak f..c f..ulom. Ualok Ulama melimang direncanakan dengan profit 
\\I 600. ~00.1 ~.:!0. Panjang ba1ok U!ama me1imang (L) = 7250 mm . 
.-\dapun o .• ta- data protil sehagai berikut : 
15~.5 ' A em· 1x - 24.3 em Zx = 3317 cm3 
\\ I :!0.0 l.g m 1y - 4.2~ em Zy = 424 em' 
h .. 90400 cm1 Sx 2980 cm3 b = 201 mm 
I) 
-
:!720 em' Sy = 271 ClllJ d 
-
606 111111 




' 2500 Fu = 4100 kg/em· fc' = 250 kg/e rn · ~ 
fr 700 kg.'cm2 r, 1700 kgfcm2 E 2.106 ' kg/em· 
1\ondisi Balok Utruna :14eliman;: Se.m dalt Menjadi Komposit 
D.1ri h~sil output program SAP 2000 pada as B frame 263. didapatkan: 
:-- h, = 285.'5.6 1 kg.m (rnomen tengah bemang diperkaku combo I ) 
:-t \ ~ 3498:!.8-1 kg.m (momen Y. bentang yang dipcrkaku combo 6) 
:--.1, 338 11.33 kg.m (momcn '!. bemang Yang diperkaku combo 5) 
\"u 20031.89 f..g 
L - 7.25 111 
Kontrol Kel.uatau Penampang (Lol.al Buckling) 
h = 606- 2.(20T22) - 522 mm 




. 170 170 /.,.=~ - ~ =10.75 
.Jr. v250 
br 
- <)., ..... OK 
'2 . (( 
Pclat Badan : 
h 
""" . -- = 43.5 1:2 
16ll0 = 16XIl _ I 06_25 
' f ' "'50 
'· II - o•· 
- < /.· ........ "' 
I /. 
J 
Jadi tcnnasul Pcnampang Kompal. rnaka :.If ·T = lf,.T 
Dari !ta1il tliii{JIII program SAP 2000. didapatAan momen posit({ adalai1: 
\l .... l :!X5~56 1-.g.crn I frnmc 263 ) 
I. ns em 
C\··1 - 11!1.25 em 
lh .. I :2 Clll 
hr .. 4.50 em 
.\f~ngllituug nilai lrt/11\(llmw~i 1Jeto11 ke IJaja 
h: 0.0-11 . 11 , 1 ' • Jk - 0.04,; . 24001~ . E = 2-11 02.')~ :-- :pa 
l · s - ~0001)0 \I pu 
b,l = IRJ.:25 Clll 
ll L~ • I:C 
2. I~; \1P!__ _ &.JO 
24HL98 \IPJ 
o .. h~ - 181.:25 .. - ".J. -
11 lUO 
- 21.84 COl 
- :262.0S em: 
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Memmtuktm letuk garis 111!/rul 
.. 
Ynn 
r\,· 11\IOih<l<on+ ( A. ( t +d)) 
') s l''~t b<tun 2 
; -----~~'--~~------~ 
- - '.A. +A ) 
\ 1r , 
~ ~62.~S. I 2+ 1 52.5.1 1 2+6~,6J1 = 
262.08 + 152.5 
Mellelllukull 11ilai 1110111e11 i11ersia (11,) 
ltr "' 




= :!I.S-I.(I:!)J +262.08.19.35-l:!. +90400TI52.5. 60·6 -12 -19.35 
12 2 2 
'=t 220575.64 em~ 
Kalllrol Lend1111111 
Lcndutan ij in (I") ndalah 
,. = L 
3ll?i 
725 
360 = 2,01 4 em 
127 
128 
f ' 5 . I..
48 . E. 11r 
1 ( . ' ) . Mu +:-.lu 
J 0 \. rump loan tump !..an.t.."'' ) 
= 
- 7"l-' ) .• ::> . 
4S . 2.10'' . 220:'75.64 
2855561 - _I . (3-~98::! 84- 3.38113.>)) 
10 
• 0.269 em <.. f 
.H£'11ghituug S1t11ir Mome11 Pe11amprmg Transformasi 
yc - 19.:"5 em 
)l - 60.6 + 12 - 19.35 
53.25 em 
a 2:!0575.64 - 1 1 39<J.~6 em' w.r.)-
S,n .. 220575.64 - 4142.26 ern' 5Ds 
Jfe11ghitullg mome11 ultimate 
Kupasi ta~ I))Cli11Ci l posili r pcnampang balok komposil penuh digunakan dnri 
nilai yang teri-ecil dari : 
~In, - 0.85. :!SO. 8.30. 11 399.:26 
20 105444.83 kg.cm 
:-.1n1 2500. 414::!.:26 
• I 0355650 kg.em (m~nentukan) 
Jadi Mu - 0. :-.In 
0 .85 . I 0355650 
= 8802302.5 kg.cm > 2855561 kg.em ok 
f'enampcmg kompositmampu menahan beban yang tet:ituli. 
Dari ha,i/ output program SAP 2000, didapatka11 mom en negatif: 
.\1m,~, = 3498284 kg.em ( batan l! 263 ) 
L = 725 em 
b.n = 181.25 em 
t~.,n~l~;\ = 0.85 111111 
ti i'O{if lwja : Input 
l1!lli1!:J. : 
fc' "" 25 Mpa 
~~hmul bc1on ~ 2 em 
hr - 4.50 em 
tb 12 hr = 7.5 em 
tu/angun : 
~tulangan = 8 mm 
jrk.nntar tul. = 175 nun 
















Gambar 5. - Disrribusi Tegangan .Homen Xegm!f 
Mcncmukan lokasi ga) a tarik pada balok baja : 
T .. Ar. fyr. n 
- 0.5026.2400. 10 = 12062.4 kg 
P)e As. f) 
= 152,5 . 2500 = 381250 kg 
Ts - (Pyc T) I 2 
= (38 12 50- 12062,4)/2 = 184593.8 kg 
Pr = tf.bf'.fy 
2 . 20.1 . 2500 = 100500 kg 
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Pw - Pyc-1' p 
2 f 
.. 184593.8 100500 ~ 84093.8 
l ntuk mcnentul..an tin~gi td .. an efektif pada plat b.!ton : 
8~093.8 
::!5011 l.~ 
= ~8.0~ COl 
I\l~ncntul..an jarak l..opd pada ga~ a- gaya yang bckc~ia 
• tP1 .0.5 tl)t(PI\,(tf+0.5.a,"rll 
Pr + l'w 
kg 
( l 00500.0.5. 2l + (8.:1093.8 . (~- 0.:'. 2S.03)) 
7 
,, , ----~ ~ .d ... c.:rn 
I 0050l)- 84093.8 
d . d- 00·6 'CJ' 11 
, '"i\ - "'' J · ·' Cl 
i\ lom.:n nomillu1nl!g~tif : 
,\In I . (d + dl) h. (d: d:) 
120(J2.4. ( 10 • 30.3) + 184593.8. IJIU i.S.:I) 
= .:163~091.4 7 kg. em 
r lfll > \fu 
o \In .., i\lu 
0.85. 461~091.47 > 3498284 l..g.cm 
'JfJ37277.75 kg.cm> 34fJ828.; l..g.cm lok) 
P<'II<IIIIJIWI~ kompu.1i1 mampumenahan heban yang rerjadi. 
Konrrol Pengl111btmg Ce.1er 
Llntuk pcnghubung gc"~' yang dirakai adalah ti pc .mui denfan : 
tf - 15 mm 
.I •c - 176.7 mm' 
{;, 400 Ml'.t 
/:.', - 11'
1 
'0.041 [!~ = 24001 ' • 0. 0~ J../25 
130 
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5.4.2 llalok Utama Mcmanjang 
Oalok utama memanjang direncanakan dengan profil WF 500.200.11.19. 
Panjang balok utama memanjang (L) = 6000 mm. 
,\dapun data- data prolil scbagai bcrikut : 
•\ 131.3 
, 
em· ix = 20.7 em Zx = 2-162 cm3 
\\ 103 kg/m ty = 4.43 em Zy 398 cm3 
h; ~ 56500 em• Sx = 2230 em, b = 201 mm 
I~ ::!580 j Sy 257 em' d 506 em = mm 
If 19 mm tw = 11 mm r 
-
20 mm 
' f\ ~500 kg/cm2 t'u = 4100 kg/em· fc' = 250 , kg/em· 
' t'r 700 kg/em· 1{. = 1700 kg!cm1 E 2.106 ' kg/em· 
Kmulisi Bnlok Utnmn Memaujrmg Sesudah Meujndi Komposit 
Dari hasil out rut program SAr' 2000 pada as 3 frame 17, didapatkan : 
\1n ~ 4760.20 kg.m (momen tengah bentang dipcrkaku combo 2) 
'r, = 30059.4-1 kg.m (momen Y. ben tang yang diperkaku combo 1 0) 
Me = 30050,99 kg.m (momen Y. bemang yang diperkaku combo 9) 
Vu = 14-116,17 kg 
I. = 6.00 m 
Koutrol Kekuatau Peuampaug (Lokal Buckling) 
1-t - 506 2.( 19+20) - 428 mm 
Pdm Sa~ap: 
~= 201 = 5.29 
2·lf 2·19 
;., = 170 170 - 10.75 Jr, Gso 
Pc1at Radan : 
~= .m = 3891 
t. I I ' 
. _ 1680 _ 1680 _ I OG 
25 11 - ......,.;- - ~ - . 
v f) '250 
br ' OK 
- - </.; ..... 
2 ·lr 
!:_ < ,ip .... .... OK ,, 
Jutli tcnnasuk Pcnarnpang Kompak. maka : M,..x = Mpo.< 
Dari ltasil owpuf program SAP 2000, didapatkan momen posit if ada/aft : 
Mm,h - 476020 ~g. em (frame 17) 
l. "' 600 em 
h.n 150 em 
tb 12 em 
hr ~ 4.50 em 
Mengltiwug nilai rrausformasi heron ke baja 
J;c 0.04 1 . w/ ' . .Jk- = 0.043 . 240015 £s "' 2-l I 02.98 Mpa 
Es "' 200000 :-.1 pa 
b,n - I 50 em 
11 lis 
"F:t: 
=- 2 . I 05 MPa ,_ 
l41 02.98 MPa 8.30 
150 
!!.30 = 18.07 em 
Atr btr . Lploll'""" e 216.87 em: 
Mcncntukan lctak garis n~tral 
• 
• 




A.,.tplatbclon +(A .(t +~)) 
2 s plat bcton 2 
(A,. +A,) 
= 216.~~ + ( 131.3 . ( 12 + ¥)) = 
(216.84 + 131.3) 17.80 em 
'vknentukan nilai momen inersia (1.,) 
ltr = 
? 
b (I )J t ~- d J '2 1
' • p:.rt.:""' +A l Yna- platbc:too + lx +A I - + t - Yna 
12 " 2 } ' ,, 2 plorbeloo I 
1 2 2 18
·
07 
.(I2J 12 16.84.17.80-E. +56500+131.3. 50,6 + 12]- 17.801 
12 2 ) 2 
139221.71 cm4 
Kontrol Leudultm 
L..:ndut:trl ij in (f) adalah 
r ~ L - 600 - I ,67 ern 360 360 
= 5.6002 _ -. 476020- _I . 300594-t+3005099 1 
:w:2.106.139221.71 10 
~ 0.2:!2 em < r 
Mengllitung Statis Momeu Peuampang Trausformasi 
Yc w 17.80 em 





= 7821 .44 cm3 
s!r.l = 
139221,7 1 ~ 3107.63 em3 
44.8 
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Menr:ltitung momen ultimate 
Kapa.~itas momen positif penampang balok !..omposit penuh 
digunakan dari nilai yang lt!rkecil dari : 
l\ln • 0.85. 250. 8.30. 7821 AI 
~ 13795064.8 kg.cm 
Mn2 "' 2500. 3107.63 
"' 7769075 kg.cm (menemukan) 
Jadi :-..tu 
- 0. r.tn 
"' 0.85. 7769075 
"' 6603713.75 kg.cm > 476020 kg.cm ok 
Pei/WIIflllll}o! komposil mampu menalwn bebcm yang lerjadi. 
Dari l111sif output progrttm SA I' 2000, tfidapatkan mom en negatif: 




b,n 150 Clll 
Ltx,ndcx 
- 0.85 111111 










- -1.50 em 
tb 
- 12 - hr "' 7.5 em 
1 !tlung_an : 
ojltulangan 
- 8 nun 
jrk.anrar tul. 175 mm 
Ar 0.5026 ' em-
(H ... 240 .\fPa 
150 8.57 ~ 1 o bh 11 "'-17.5 
bd&if --
·~ .... 






Gamhar 5. 9 Distribusi Tegangan Mamen 1\'egat(t 
M~ncmukan lokasi guya tarik pada balok baja : 
T - /\r. J'yr. n 
- 0.5026. 2400. 10 
l'yc • As. fy 
= 12062.4 
= 131.3 . 2500 = 328250 
Ts = (Pyc - T) /2 
~ (321:!250 - 12062.4)12 = 158093,8 
Pr = tf . bf. fy 
- 2 . 20.1 . 2500 = 100500 
Pw = !'YC- r p 
-' 2- - f 
158093.8 - 100500 = 57593.8 
L.muk mt:ncntukan tinggi tckan efektif pada plat beton : 
p\\ 57593.8 = 20,94 a "<P ~ ly . iW - 2500 .1.1 
1\km:mukan jarak kopcl pada gaya - gaya yang bekelja 









.. (I 00500.0,5 .I ,9) + (57593.8 . ( 1,9 + 0,5. 20.94)) 
100500+ 57593.8 
• ~ "' 50·6 = 25 3 em 
I. 2 ' 




5, II em 
.\1omen nominal ncgatif : 
Mn I .(d +dJ)+h.(dJ- dl) 
I 2062.4 . (I 0- :!5.3) ... 158093.8 . (:!5.3 - 5. II) 
36 I 7716.54 kg. em 
¢Mn ~ Mu 
9 i\ln ::: Mu 
0.85 . 3617716.54 > 30059-14 kg.cm 
3075059.06 kg.cm> 30059-14 kg.cm (old 
!'!!mmtpani! kompositiiiWIIJllllllenahan heban ;•ang terjadi. 
llolltrol Peugllllbtmg Geser 
Cmuk pcnghuhung gcs.:r yang dipnkai adalnh tipe stud dengan: 
d, - I 5 111m 
I 76.7 111111 ' 
400 i'vfPa 
r.·, w 11' 1 ~ 0.041 J7..' = 2400' 5 • 0.041 ,!25 
24102.98 ~1pa 
Q,,- o.sAj~r 1:.~ )=o.s.J.767v25·24I029.8 
- 68582.28 \J = 6858.23 lg 
0, A,...fu 
6858.:!28 "' I .767. 4000 - 7068 kg .............. (OK) 
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Check kocli~icn rcdul..si r, karcna pengaruh gelombang pelat combideck )ang 
dipasang tcgal luru> tcrhadap balok. 
It, 45 mm 
IV, 145 mm ; pclat gclombang combideck 
.v, = 2 : S<!Liap gel om bang dipasang 2 stud 
H,, = (h, ~ 40) 
= (45 I 40) 85 111111 
r.,= 0.85(W·)(~- I) < I.O fN. h, It, 
139 
= 0.85(~X85 -I) 7i 45 45 = I. 721 > I ,0 jadi r, = I 
g; - Q.r, 
~ 6858.23. I 
-6858.23 kg ~ 1.767 . 4000"' 7068 kg .............. (OK) 
Jumlah stud untuk sctcngah bentang : 
/1' = 7-_, 328250 = 4 7 86 ::: 48 buah Q. 6858.23 . 
Jadi untuk setiap hentang balok !llama memanjang (L = 600 em) adalah 96 bh dan 
jarak antar penglmbung gesl!r adalah 600 em I 96 bh = 7 em .... (OK) 
-7 Syarat min = 6.d • 6 .1.5 - 9 em. dipasang sejarak 9 em 
Kontrol Laterttl Buckling 
Jarak pcnahan lateral • Lb = 9 em ( Jarak Shear Connector ) 
Lp = 1.76. iy. If e 1.76. 4.43.)2·106 = 220.53 em viY 1 2soo · 
Lb < Lp 13cntang pendck ~ Mn = Mpx 
Mpx • fy . Zx = 2500 kg!cm2 . 2462 cm3 
= 6155000 kg.cm = 61550 kg.m 
Penyaratan : ¢ Mn 2: Mu 
~ Mn > :-.1u 
0.9. 61550 > 30059,44 
55395 kg.m > 30059.44 kg.m (ok) 
Kontrol Geser 
Kuat gcscr balok tergantung pada perbandingan antara tinggi bersih pelat 
badan (h) dcngan tebal pelat badan (1,.). 
!!... suot·E 
1., jy 





k., 5 umu~ l>alok tanpa pengaku 'ertikal pelat badan sehingga: 
1.10 f5t2 )( 10 ) 
\ 2500 
< 
38.91 < 69.57 ................................................. ........ ......... ....................... (OK) 
I~ r 0.6 ~ .1. 
- 0.6. 2500. ( 1.1. 50.6) 
S3491J ~g 
r;, ~ ¢ r·, 
14416,17kg < O.Y.83490kg 
144 16. 17 kg < 75 141 kg .. .. ......................... .. ...... .. .. ........ .............. (OK) 
5.5 Kolom KOnlfHJ'it 
140 
J);Jri hasi I nut put SAP :woo dipecolcb gaya - gaya yang b~ke~ia pada kolom 
K617 lantui dasar adaktb : 
Pu 3961;33.82 kg ( combo I portal mcmanjang ) 
Mux 
- ~473774 kg.cm ( combo II portal mcmanjang ) 
\lu~ - 104009!1 kg. em (combo 5 ponal melintang ) 
Vux = 135.37.17 kg ( combo II portal memanjang ) 
\'u) -II:! 1.87 ~g (combo 5 portal melimang) 
Kolom komposit dircncanakan dcngan menggunakan profil K 500.:!00.1 0.16. dengan 
spcsitikasi material sebagai berikut: 
t\ 228.4 ' em· lx 
D 500 mm ly 
[\ 200 mm R 













~ 14.79 mm 
15.17 mm 
= -+28 mm 
"" ... • r 50mm 







• • • 4016 
Ciamlwr5. 10 Pcnampcmg kolom komposit 
7.x ((Y:. d . '" . Y:. d) +(b- t"). (tr). {d-tc)) + 
((\I: . b. 1, . V:. b). 2 + (d - 2. tr) . ( Y: . lw). ( Y:. t")) 
; ((Y:. 50 . I. Y1- 50)+ (20-1). (1,6). (50 - 1,6)) + 
((V:.. 20. 1,6. Y, .20). 2 + (50 - 2. 1,6). (Y:. I). (Y: . I)) 
; 2428. I 0 cm1 
Zy = (('l,.tf.b. Y::.b).2 + (d - 2 . t1) . V:..tw.Y:: .tw) -
(Y,. (d + tw) . tw. V:.. (d + tw) t- (b - tw). tf . (d + tw- tt)) 
e (( 1/:. 1.6. 50, Yz. 20) , 2 + (50-2. 1,6). Y, . I. Y,. J) + 
('I,. (50+ I). I . y,_ (50- I) t- {20 - 1) . 2. (50+ 1- 1.6)) 
= 2483.70 em' 
Kontrolluas p~:nampang minimum profil baja : 
As 228.4 .100% = 4.70% > 4,00 % 
Ac {70. 70) 
Tulangan longitudinal 
Jarak spasi tulangan 
Luas tu langan longi tudinal (Ar) 
Ar minimum = 0, 18 . 560 
- 700 - (2. 50) - (2. 12) -(16) 
= 560 nun 
= Y..n . l62 
= 201,06 mm2 
, ' ~ I 00,80 mm· < 20 I ,06 mm· (ok) 
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J'ulangan lateral (~cngkang dipasang 0 12- 300 mm) 
Luas tulangan ~~ngkang 
Lua~ scngkang minimum 
Lu;c; pcnampang hcr,ih (t\cn) 
llntuk baja yang dibcr sdubung hdon : 
= y. . ;c 122 
~ 113.09 111111: 
= 0.18. 300 
= 5~ rnm: < 113.09 1:1111: 
= tiO. 70) C~S..IO- ~.01) 
. ' 
= ~669.::>9 em· 
C: 0.6 .;3 = 0.2 
!\ - c . A r. ,\r t c· . ic . Am 
. I - \ - A I S S 
= ''0 0 7 ?~O 2.0 I + o 6 .,5 466<>.59 
_.. . . - . 228.40 . . - . 228.40 
~ 55S.I5 MPa 
Fe - O.t l~ I 11 u . .[f:;: 
• 0.0-1 I . 24001 ; . J25 
24102.98 \ll'u 
b = :?00000 \I Pa 
lm • l ' - c . 1-.~ . Ac!)_ 
As 
= '00000 • 0 , '>.J I 0, 98 -1669·59 
- ·- . - -· . 228..10 
• :?98556 \IPa 
rm = 0 .. < . b = 0.3 70 • 21 em > iy (dipakai rml 
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Kuat Nomi11al Aksi Kolom Komposit 
.... ,._ ..  " 
l•dt .. 
............... J ,, .. 
L P>t• 
Arnh- X 
llloo,.. .,,. "' .¥• II" 
l ... ... 
- (Wok \\if 6(1().200 J:UO 




Gambor S./1 l'o>isi Kolom T~l'hadop Balok 
Buginn dasnr ko lom diasumsikan jepit. schingga nilai GkB = I ,0 
> lx I ( 49940) +( 49940) 
-, 420 420 
1.26 ~-·~= = ~ Jx I e6500 J + e6500 J L ·Uilkl).. 600 600 
)- I) L ( 52189J ... e2189J 
-1.. 420 420 33.12 - ~-- = It~ L: r 2120) + ( 2120) 
L 1-\JI,oir.. \ 725 725 
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1•':4-
Jcnis rang.ka tidak bi!rpcngaku (unbraced frame). seh:ngga dari nomogram 
didaratkan nilai : 
kcx = I ,35 dan kC) - 2.20 -+ key menentukao. 
Lk kc . l = 2.20 . 420 = 924 em 
,_ 
/ .. c 















- "' . li:r 
= 0.85 . I 062060 
= 1.43 = 1.20 1.6-0.67 . 0.61 
= 465 MPa 
' ' 
- ::!28AO em· . 4650 kg 'em· 
- 1062060 kg 
902751 ku > Pu 
'> (ok) 
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Semua beban d.:,ain kolum ditopung oleh kolom komposit (lerdiri dari prolil baja 
dan beton). Pers~ :tratan luas minimal penampang beton 'ang menahan be ban dcsain 
l..olom adalah ; 
Kcm:unpuan proli l bnja mcnahan bcban 
$ Pns = 0,85 . As . fy = 0,85 .228.40. 2500 = 485350 kg 
K~:mampuan pcnampong bcton mcnahan bcban 
~ Pnc ¢ Pn - ~ Pns 
-902751 - 485350 ~ 41740 1 kg 
Syarnt yang lwrus dip~mthi unt uk luas pcnampang beton $ Pnc :S J .7 . ~. fc ' . Ab 
Ab ~?. Pnc > - - -
- I. 7 ·Ill . li:' 
417401 ~ 1155.43 I. 7 . 0.85 . 250 
Luas pcnampang bctun yang ada (.\cnl = 4669.59 ~me > 1155.43 cm2 (ol..) 
Kuat Nomiua/ Manum tfau Aksia/ Kolom Komposit 
Lua~m badan prolil (AI\) = (I . 50). 2 = 100 em~ 
Crc - Crt "' 350 (50d2-(~.16)) = 280 mm 
Cr 
- (Crc- Crt) ' 2 = 280 mm 





.. 902751 - 0,43 > 0,20 
- Z.x . (v - ! . (h2 
.) 
h 2Cr) . Ar. fyr - ...1. 
2 
Aw .. f)·_ . Aw. fl' 
J.7. fc .h1 · 
- 2428. 10. 2500 + l. (70 - 2. 28). 2.01. 2400 .. 
~ 
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( 70 __ 100. 2500 ) _ 100.2500 2 I ,7. 250.70) 
=- 12741921.6 7 kg.cm 
.\lny 
- L) . t)· - ~. (hl- 2Cr) . Ar . fyr - h 2 
J 2 
- 2483.70. 2500 - .!c. (70 2. 28). 2.01 . 2400 + 
·' 
( 70 _ I 00 . 2500 ' I OO ? SOO 
~ 2 I. 7 . 250 . 70 ) . . -
12880921 .67 J..g.cm 
untuk 4>1~rn > o.2o 
-
Pu 8 Mux Muy 
---'-T.- + -. T ~ I ,0 
cp. Pn 9 qJ.Mnx qJ.Mny 
0.4) + ~ .( 3473774 + I 040098 ) _ 0,799 < l.OO (ok) 9 0.85 . 1274192 1.67 0,85. 12880921.67 
K~simpulan : 
Jadi kolom komposit digunakan protll K 500.200. 10. 16 dengan bcton 70 em x 70 em 
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5.6 Dcsuin Samhungan 
5.6.1 Sambun{(an Ralok .\ lclintang Ocngan Kolom 
Sambungan antnra baloJ.. mdintang dengan kolom dircncanakan dt.>ngan 
menggunakan baut <rigid connection). sesuai dcngan asumsi di dalam pcrhitungan 
~tatika. l. ntuJ.. pcrhitungan kcJ..uatan dan jumlah baut vang dibutuhJ..an mcnggunakan 
cara pendcJ..at:m tit.!.. putar (Ga~a gaya pada batang ~63 ) 
\ lu 3498~84 kg.cm 








, 1~ .~, ••1. 
r .... ~.~ .:.• ,, 
•.n .. ,,, .• : 
1., ... ~"' !•· •• 
fbl I )1•1 '""" 
;..~.,·w:~-,; 
I~; •· ' •,., I • • 
I'll. I• IIII¥Tl 
<Jwnhdr j I .. , Sc1111bm1j(Of1 Kulvm Don Ba!ok ,l/..llntane 
Ktmtrol Sambungtm Gefer Pada Badon Balok 
Direncanakan : plat siku 70. ~o. 7. baut 0 19 nm1 
a. Kuat gc,.;r 
\'n 0.75. r1 • fu. At. .. o. m = 0.5 





' = 19 mm(Aoo..1 =2.84 em·) 
Vn = 0.75. 0.5. 4100. 2.84. 2 
= 1!73."\ kg (mcncntukan) 
b. Kuat tumpu 
= 2 sisi 
Rn U. 75 . 2.~ . dh. •~ . fu (tcbal plat dipakai '~ = 12 mm) 
- 0.75. 2.4. ).C). 1.2 . 4100 
= 16/l2(•A kg 




2003 1.89 = 2 29 bh ( di asan 3 bh ) 8733 ' p g 
Komrol Sambuugau Geser Pada St1yap Kolom 
Direncanakan Baut 0 19 nun 
a. Kuat gcscr 
Vn 4t . r1 • fu . At>ot., . m rl = 0.5 
fu = 4100 kg/cm2 (BJ 41 ) 
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Glixout = 19 mm(A~xou1 =2,84 cm2) 
m = I sisi 
Vn 0.75.0.5.4100. 2.84. 1 
4366.5 kg (mencntukan) 
b. Kuat tumpu 
Rn = 4> • 2...1 . db . tn . fu (tcbal plat dipakai t1, = 7 mm) 
0.75. 2.4. 1.9. 0.7. 4100 
- 9815.4 kg 
Kontrol kuat batll akibat gaya gcser Vu = 20031.89 kg 
n = Vu .. ~89 = 4.59 bh ( dipasang 6 bh ) Vii -1366,5 -
Koutrol Kekuaum Sik11 Peuyambuug (t = 7 mm) 
Dircncanakan : Bnut 0 19 mm (fu = 4100 kglcm2) 
Luas bidang gcscr 
Ant - (5·(0.5.(1,9+0.15)).0,7.2sisi = 5.56 cm2 
Anv = (26 - (2.(1.9+0. 15)).0,7 .2sisi = 4!,86 cm2 
Agt w (5 . 0, 7). 2 sisi = 7,00 cm2 
Agv (26. 0.7) . 2 sisi 
fu. Ant = 4100.5.56 
0,6./'u.Anv 0.6. 4100. 41,86 
= 36,40 ? em· 
= 22796 kg 
= I 02975,6 kg 
Kuat rcncana (q, Rn) 
$Rn = q,.(0.6 . fu . Anv + ~ . Agt) 
0.75 .I 102975.6-+ (2500. 7)) 
90356.7 kg 
$Rn > Vu ::!0031.89 kg (ok} 
Koutrnl KeAu11tuu SiAu Peuy11mbwzg (t = 7 mm) 
Dircncunnknn · ll.lut 0 ::!5 mm 1 li.1 4100 kg/em~) 
.-\n .;.,91 cm2 
Gu)a tarik ( ·1 ) uh.ihm mnmcn adalah 
.\I 
---..!:...... 
7. 349R284 1 s~ = ~ -9). .!.37 kg 
2.<>0 
•I 




Kckuatan baut rene ana IB) : 
B ,. 0.75. tub. 0.75 .. \b. n 
.. 0.75. 4100.0.75. 4.91. 2 
n = jumlah bam dalam sana bari~ 
22647.38 kg < T ( tdk memenuhi syarao 
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L'ntuk mcngatn>i dapat dipakai potongan protil T yang dihubungkan kc 
ba"ah balok utanHt agar kngan kopcl rncnjadi besar. 
Lcngnn kt>pel = 34982g4 kg.cm I (2 . 22647.38 kg! = 80 ern 
Schingga tinggi wmbahan yung dipcrlukan = 80 - 60 = 20 em 
T = 3498284 I (2 . 80) = 21864.28 kg 
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Kolllrol Teb11/ Flens Pmfit T 
Dircncanakan 'I 350.350. 14.22 dcngan r ~ 20 mm 
a 75 mm (dircncanakan) 
b - (352 - 14) / 2 • 75 94 mm (kulak. fisher & shrink a~ 1.25 b) 
Korcksi unlUk a dan b : 
a· - a + :h 0t,M = 87.50 mm 
81.50 mm 
f] = r 8 _ 1)a' =l 22647,38 -I) 87.5=0.0J8 < 1 \ T ; b' 21864,28 81.5 
(w - "d') (200- (2.(25 + 1.5)) ,~ - __ L._ _ 0.735 
\1' 200 
u - ~ ( 1 ~ f]) = 0.~35 ( 1 ~~.~~8) = 0.05 < 1 dipakai n i l ~i a= 0.05 
{.) - T (_36_ y !!:.)- 2 1864.28. 1( 0,05.0,735 )( 81.85 ~ I ~ ail A a' , I + (0.05.0.735) 87.5; 
"' 721,89 kg 
Ga}<t yang tcrjadi pnda baut adalah 
B ~ I - Q 
226-17.38 kg ~ 21864.28 kg + 7'21.89 kg 
226-17.38 kg ~ 2:!586.17 kg ...... ( OK) 
\1akn tcbal profil } ang diperlukan : 
tf ::: I-,_ 4. ~ ib' - . f~'· "·t)·. +a.o) 
:: /_ 4. 21864.28. 8.15 
vo.9. 20' 2500' (1+0,05 0 0.735) 
::: 20.48 mm 
Schi11gga Profi l T 350.350. 14.22 dapat digunakan. 
Kontrol Badtm ProfitT Dengan Flens Balok 
Kontrol Kekuatan 8aut 
IJirencanakan : Baut 0 25 mm ( fu = -11 00 kglcm2) 
' ' All = 0.25 . 3.14 . 1.5· = -1.91 em· 
a. Kuat g~scr 
Vn 9 . rr . fu . -\hour • m 
ISO 
r1 ~ 0.5 
' fu = -1100 ki! cnr (BHI) 
- ' 4Jl"'"' = 19 nm1r A...,.,, - 2.8-l em·) 
Vn "' 0,75. 0.5.-1100.-1.91 . I 
- 75-19.13 kg (mcnentukan) 
b. f...uJI tumpu 
m ~ I sisi 
Rn - 4Jl . 2.-l . d, . Lp . fu (tebCJI plat dipukai tr = 1-'lmm l 
p 0,75. 2.4. 2.5. 1,4. 4100 
- 25830 kg 
Kontro l kuat b:un akibat gnya geser Vu = 34988 kg 
Vu . 2003LS9 - ~6- bh (·'· 4bl cl d . ') 11 - - - - - __ ;,. v 1pasang' 1 pa a ua s1~1 v., 75-19.13 
Kontrol Kekuattm 8tuftm Pmjil 1' 
Kontrol Kd.uatan Baut 
Dir<'ncanakan : Baut Z 25 nun ( fu - -1100 kg/cm1) 
Ab 0 ~- '14 ., ' 2 - 491 1 ,_) . . •. . __ ) - . em 
:\g \\ . (\\ 
• :!0 1.-l - 28 cm2 
An = Ag -l :!:d' I\\) 
"' 28 - (2 . 2.65 . 1.-l) = 20.58 cmc 
a. K<>ntrol lclt:h 
2T < 0.9 . Ag . fy 
2. 2186-1.:!8 s 0.9 . 28.2500 
-13728.56 kg 5 63000 kg ...... ( OK ) 
b. Kontrol pntah 
:n < 0,75. An. fu 
2 . 2186-1.28 5 0.75. 20.58. 4100 
-13 728.56 kg s 63283.5 kg ..... ( OK) 
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5.6.2 Sambunga n Balok Mcma njang Dengan Kolom 
Sambungan antara balok mcmanjang dengan kolom dircncanakan dengan 
menggunakan baut (rigid connection). sesuai dengan asumsi di dalam perhitungan 
statika. Untuk pcrhitungan kekuatan dan jumlah baut yang dibutuhkan menggunakan 
cara pcndt:katan titik putar (Ga) a- gaya pada batang 17) 
~ lu = 3005944 kg. em 




. ~ .. l!-111~!: 
...... (t:• 1!1111 
"' ~iO'J10411 11~ 
l..~· ·lvt1 10 1fo 
Hllill c' I~ mm 
- )'.. ~~ 10 7(1 J 
\\f <1111 Jr•· II " 
P:.Ott-l~-
Gomhor 5 /.J Samhungan Kolom Dan Balok Memanjang 
Koutrol Sflmbuugau Cewr Pada Badau Balok 
Dircncanakan : plat siku 70. 70. 7. baut 0 19 mm 
a. f...uat gescr 
\'n - 0.75. r1 . fu. Abt)Ut. rn --
Vn ~ 0,75. 0.5. 4100.2,84. 2 
8733 kg (mencntukan) 
b. Kum tumpu 
r1 ~ 0.5 
fu = 4100 kg/cm2 (BJ 4 I) 
~boot = 19 mm(Aoo.,, =2.84 cm2) 
m = 2 sisi 
Rn = 0,75. 2,4. db. lp. fu (tebal plat dipakai tp = I I mm) 
- 0. 75 . 2,4 . I. 9 . 1.1 . 4 100 
15424.2 kg 
Kontrol kuat batH akibat gaya gcser Vu = 14416.17 kg 
n Vu Vii 
14416
•
17 16" bh (d' 2bh) ~ = . ) 1pasang 
8733 -
Koutrol Sambtmgau Geser Ptula Sayap Kolom 
Din.:ncanakan Baut 0 19 mm 
a. K uat gcs.:r 
\'n Q . r1 . fu .• \~-.,.., . m rl - 0.5 
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fu = 4100 kg/em: (BJ 41) 
- ' ~h.'"' = 19 nun(A~-ou1 ~2.84 em") 
m = 1 sisi 
V n = 0, 75 . 0.5 . 4100 . 2.84 . I 
p 4366.5 kg (men.:muknn) 
b. Kum tumpu 
Rn ~ Q . 2,4 . dh . 111 • fu (tcbal plat dipakai tp = 7 mm) 
~ 0.75. ~...~. 1.9 . 0.7. 41 00 
91! 15..1 kg 
Kontrol kunt baut akibat gaya gcscr Vu = 14416.17 1-g 
v 1 ~-1 1 6.17 
n - u - 3.30 bh ( dipasang 4 bh ) Vii 4366.5 
Koutro/ Kek11tt1tm Sik11 Peuyttmb11ug (I= 7 mm) 
DiNncanal..an : !3am 0 19 mm (fu - 4100 kg' cm2) 
Luas bidang g.:s~r 
A Ill .. (5- <0.5. ( 1.9 + 0.15)). 0. 7. 2 sisi = 5.56 
Anv = (18 - (2.(1.9 T 0.15)).0.7.2sisi = 19.46 em~ 
Agt ,. (5. 0.7). 2 sisi = 7.00 
Ag,· = (18. 0,7). 2 sisi = 25.2 
fu . Am • 4100 . 5.56 = 22796 kg 
0,6.fu.Anv - 0.6. 4 1 00. 19.46 = 47871,6 kg 
,, 
·~ 
Kuat rencana (~ Rn) 
~Rn • ~.(0,6 . fu . Anv + fy. Agt) 
= 0.75.(47871.6+(2500. 7)) 
= 49028.7 kg 
$Rn > Vu = 14416.17 kg (ok) 
Kontrol Kekuattm Siku Peuyambung (I= 7 mm) 
Dir.:ncanakan · Raul 0 25 mm (fu - 4100 kg/cm1) 
Ab = 4.91 cm2 
Gaya tarik ( T) akibat rnomen adalah 
2/ :If, -- -









Ciamhar 5.15 Cim•a G<1ya l'anf{ BeJ:erja Pada Projil T 
Kekuatan baut rencana (B) : 
l3 = 0. 75 . fub . 0. 75 . Ab . n n = jumlah baut dalam satu baris 
- 0.75. 4100.0.75. 4.91. 2 
= :!264 7.38 kg < T ( tdk memenuhi syarat) 
Untuk rnengatasi dapat dipakai potongan profil T yang dihubungkan ke 
ba"ah balok utama agar lcngan kopel menjadi besar. 
Lcngan kopcl = 3005944 kg.cm I (2 . 2264 7.38 kg) = 70 em 
Schingga tinggi tarnbahan yang dipcrlukan = 70 - 50 = 20 em 
T • 3005944 I (2 .70) = 2 I 471 ,03 kg 
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Kontrol Tehol F/ens ProfitT 
Direncanakan I 350.350.14.22 dcngan r = 20 mm 
a - 75 nun (direncanakan) 
154 
b - (352 1·1) 12 · 75 = 9-l mm (kulak. fisher & shrink aS 1.~5 b) 
Korcksi untuk a dan b : 
a· a+ :1: 0~oou~ - 87.50 nun 
b. = b . !-) 0"'", = 81.5 0 111111 
fJ ( IJ -I)~ - f2 2647.38 -t)87.5 =0.059 <I l·, h' l2 1471.0~ 81.5 
,~ _ ( .. ·-I>r} (2oo-(2.(25+t.s>) o.ns 
,,. 200 
I ( 0.059 ) 
0, 735 I - 0.059 
= 0.08 < I dipakai nilai u ~ 0.08 
Q 'l r (,(,~ X"')-, 47 , 0, ( 0.08.0.735 )(81.85) 
- . l ... mi ,'d -- I · j. 1- (0.08.0.73.5) 87.5 
= 11 10.62 kg 
Gaya yang tc~jadi pad a baut adalah 
13 ,. T-Q 
22647.38 kg ?. 21471.03 kg l 1110.62 1-.g 
226-17.38 kg ~ 22581.65 kg ...... ( OK ) 
1\ I aka tebal pro til ~ ang diperlukan 
tf > j-l.l.b;--
19·" .t~·.(l +u .b) 
,--- 4 . 21471.03 . 8.15 
?. loll" \0.9. :::o. 2500. (1-0.08 . 0.735) 
> 21.32 mm 
Sehingga Profi l ·1 350.350.14.22 dapat digunakan. 
Ko11trol 8ada11 ProfitT Dengan Flens Balok 
Komrol Kckuatan Baut 
Dircncanakan : Daut 0 25 rum (fu = 4100 kg/cm2) 
Ab 0.25. 3.14. 2.52 = 4.91 cm2 
a. K uat gescr 
Vn = '. r, . fu. Abouo. m 
ISS 
rl = 0,5 
fu = 4100 kg/cm2 (BJ 41) 
' 9~>ouo = 19 mrn(AtJou, =2.84 em·) 
Vn - 0,75. 0.5. 4 100.4,91 . I 
- 7549,13 kg (menentukan) 
b. Kuat tumpu 
m = I sisi 
Rn • 0. 2,4 . db. lp. fu (tcbal plat dipakai lp = 14 mm) 
- 0,75. 2,4. 2 .5. 1.4 . 4100 
.. 25830 kg 
Komrol ku:n baut ukibat gaya geser Vu = 14416,17 kg 
v u 1-14 16, 1 7 bl ( d. 4 bl d d . . ) n = = = 1.9 1 1 tpasang 1 pa a ua StSI Vii 7549. 13 -
Kontrol Kekuatan Uadan Prolil T 
Kontrol Kckuatan I3aut 
Direncanakan : Baut 0 25 mm {fu = 4100 kg/cm2) 
Ab 0.25 . 3.14. 2.52 = 4.91 cm2 
-\g = \\ . (\\ 
= 20 . 1.4 = 28 cm1 
An - Ag - (l:d' . tw) 
= 28 - (2 . 2.65 . 1.4) = 20.58 cm2 
a. Komrol lclcll 
2T !> 0.9. Ag. fy 
2 . 21471.03 $ 0,9. 28 . 2500 
42942,06 kg < 63000 kg ...... ( OK) 
b. Komrol patuh 
2T :> 0, 75 . An . fu 
2. 2 1471.03 $ 0,75 . 20,58. 4 100 
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42942.06 kg ~ 63283.5 kg ..... ( OK) 
5.6 .. ' Samhun~an R:tlok l nduk Oengan Balok Taogj!a 
1\amhung:m halok mama dcngan balok tangga mcrupakan $ambungan sendi. 
Sambu11gtm \i/..u dl!llf:"" badmt balok uf(lma 
Dircnc,mak<m l3am ~ 12 nun 
a. 
\'n - o . r 1 . til . A~ .. , . m = 0.5 rl 
fu 
, 
= 4100 kg/em (BJ 41 ) 
6.,.,.., = 12 nunt Atx•u: 1. 13 em~) 
m = I sisi 
\'n • 0.75. 0.5 . 4100 . 1.13. I 
17:\7.37 kg (mcncmukan) 
b. Kum tumpu 
Rn <P . 2.4 . d" . 111 • lu (tcbal plat dipakai Lp - 6 mm) 
.. 0. 7:' ' :2.4 ' 1.::! ' 0.6' 4100 
5J IJ.6 kg 
Kontrol J..uat baut akibm gaya gcser Pu = 2093. 18 kg 
n Vu Vn 
:fJ93.IS bl d' 'bl ) 
- --1.2 1 ( tpasanQ .. 1 
1737.37 ~ 
Sambu11gau Si/..u Ol!ugall Badtm Balo/.. Tmtgga 
·.;amhungan ini mcrupakan sambungan geser mumi karena beban 1',. bcke~ja 
tcpat pada bidang gc,er baut. 
a. Kuat gc'<!r 
\'n = 9. r . fu. A"''". m 
Vn - 0.75.0.5.4100. 1.13. :2 
H74.75 kg (mencntukanJ 
b. Kuat tumpu 
rl 
tll 
o.,. ... , 
Ill 
= 0.5 
= 4100 ktdcm1 (BJ 41) 
= 12 nU!ltA.,...,, -1.1:; cnl) 
= :2 sisi 
Rn - ~~. 2.4 . d". 111 • fu (tcbal plat dipakai t11 - 5 nun J 
0. 75 . 2.4 . 1.2 . 0.5 . 4100 
442R kg 
Kontrol kuat baut akibat gaya geser Pu = 2093,18 kg 
n = ~.. 2093·18 = 0.60 bh ( dipasang 2 bh ) 
vn 347~.74 
Konrrol SiA 11 Penyamlnmg 
Oipakai siku pen~ ambun~ 60.60.6 
0r.to.mg = 12 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dcngan bor) 
= 13.5mm = 1.35 em 
• 1.,. L.,, ' • = (L - n0, .. ~ow,11) IJ =(I S- 2 . 1.35 em) 0.6 em 
, 
= 7.38 ern· 
Siku ditinjuu saru sisi sehingga ga)a ~ Y, l'u = 1046.59 kg 
tjJP, ~ ~(0.6/,,A,.) 
0.9. 0.6. -II 00 kg/cm 2 . 7.38 cm2 
16339.32 kg > l'u = I 046.59 kg ................ .. .. ....................... .. . (OK) 
lhlvll U••t~~• 
w r 6Ud,2<JU,11.nt 
lh101 O i l m~~J 




Wf 2~ll . l1~.~.11 
Gumh"r 5.16 S<Jmbungan &/u{ Tangga dan Bolol Utamu 
5.6.3 Snmbungan Kolom Oengan Kolom 
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Samhungan antara kolom dcngan kolom direncanakan pada lantai 4 K64-1 
dcngan mcnggunakan baut 0 I 9 mm (fu = 4100 kg/cm2) . Gaya - gaya yang bekcrja 
adalah : 
Pu = 236594,44 kg 
Mux - 2770368 
Muy = I 080023 





V uy - 4980.57 kg 
Koutrol Kul/1 Gc~er Pada £uti Plate 
rl = 0.5 
fu = -4100 1-g '<.:m: (13J 50) 
Qt> "' = 19 mmCAtooo1 - 2.84 cm2) 
\'n -= 0.75. 0.5. 4100.2.84. 2 
8733 kl! (mt!nentukan) 
b. Kuat tumpu 
m = :! sisi 
Rn - 4>. :!.~ . dh. lr. fu (tebal plat dipakai sayap kolom lr = 16 mml 
~ 0. 75 . 2.4 . I. 9 . 1.6 . -+I 00 
22435.2 kg 
Jumlah b:tlll 
12882.28 Vu = 
Vii 1.47 buah II - - -~ 8733 





K 500.~0.10. 16 
X 
Platel JOmm 
Ba:n 0 19mm 
Gumhar j _J' Sambtmgan las pada ko/om dan emf pi ale 
Dircncanakan las dengan 1.: - em pad a daerah yang terarsir ( Gam bar 4. I 0 ). 
schingga didapatkan : 
A1ns - ((4 . 20) + (4 . 46.8)). I em = 267.2 cm2 
' 1 ... " 3 l 2. 6--20. I' .+1.20.23,4- i 2. & 46.8 I> +1.46,M.OY + 2. h· 1.46.8 +h. 1.20 
lx 
- -10354.14 em" 
= Jx - 403541-1 - 1 72-U 3 em.; \'"" 1'. 
• -.> ... 
\Vy· = I) = ·W354.1 -l 171' ·-'' cn•3 Y - 2~A _ .. J ' 
J'u "' "' ~ . O.(i . h 1"'' . I 
= 0,75 . 0.6 . 70 . 70,3 . I = 22 I 4.45 kg/cm1 
= 236594,44 + p70~6Ji + 1080023 
267.2 1 724.5..> 1724.53 
- J I I 8,18 kg/em~ 
=o ~~~ • I em = 3 I 18.1 8 I = I 4 I em 
fu '" ?1'4"'"•- · ·  ,,, __ , '+.-+) 




= 1.99 em (a minimum) 0.707 
l"cbal minimal end plate : 1~1.. - 30 mm 
'I ltl = 1.41. 41 00 . ~_, .o ;'<•T - J,., · f - . lpl.o 
(7HX'\ 70 . 70.3 
JaJi dipakai las dcngan a ~ 2 em 
Konlrol Kuat Gt!ll!r Pad11 Sayap 
ru = ~1 ux / d 
~ 3.54 em 
- 2770~68 I 50 = 55407.36 kg 
Vtl ,, - Y. . 23659·~ .44 kg - 55407.36 kg = 3 741 ,25 kg 
Vu •• '" '!.. 236594.44 kg+ 55407.36 kg = 114555,97 kg 
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Ocsain sambungan pnda sayap kolom mcnggunakan Vu ~.- 114555.97 kg 
Dan diamct~:r baut adalah ::!5 mm 
n \'u '·' \'n ~ 
'" 11.:555.97 8733 • 14 baut 
. . 
!»1.1\ n :'i rum 
• . 
rl<l:c pen~~~ I Ji. r·:n 
• . . • 
• 
•• •' Pklle l Jumm 
• • 













5.6.4 Disaio Base Plate 
Pcrcncanaan base plate dibawah ini menggunakan fixed base plate dari Catalog 





No. Part = BMK-13 
H = 70cm 
B • 70cm 
lp a 46 mm w 4.6 em 
Dari Output SAP2000 frame didapat gaya-gaya dalam yang bekerja sebagai berikut: 
Pu = 274950,50 kg 
M .. , = 18857950 kg em 
111uy .. 679702 kg em 
v;.., • 17218,76 kg 
Vuy = 14321,65 kg 
















I • • .J_· - ~ 
H·--
X 
Gombar 5.19 Sombungon Las pado Bose Plate 
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Direncanakan las dengan 1, = I em pada daerah yang diarsir pada profil 
K 500.200.10.16 schingga didapat : 
A,,.. = ((4. 20) + (4. 46,8)). I em = 267,2 cm2 
lx 1
1 0 3 ~ dJ I I 3 6,8 2u I I 3 I 03l 
= 2 IT2 .I .+1.20.2.>,4 r~rr46,8.1 +1.4 .0,5 r ~2.IT 1.46,8 +IT 1.2 
= 40354,14 cm4 
ly Il l 3 2 ' t 3 2 .{ ' J I Jj 
• 2.1'1"20. I .+1.20.23,4 i1 2liT46,8.1 +1.46,8.0,5 1 2 IT 1.46,8 +IT 1.20 :j 
= 40354, I 4 crn4 
Wx .. lx • 40354.14 = 1724,53 cmJ y 23.4 
Wy .. ly = 40354.14 = 1724 53 cm3 
y 23.4 ' 
fu '"" = ell . 0,6 . FP.1oxx. I 
= 0, 75 . 0,6 . 70 . 70,3 . I = 2214,45 kg/cm2 
f Pu+ Mx ~ 
•••• ,- - "'Tr' + A vvx y 
- 274950,50 + 18857950 + 679702 
- 267,2 1724,53 1724,53 
= 2516,66 kg/em2 
tc ~ ~.1 em = 2516•66 .I= I 14 em 







Syarat-syarat tcbal kaki las : 
Tebal minimum : lp(q. = 46 mm 
Gcffmaks = 1.4] /. lptot 
/1 >OX~ 
• 1.41 4100 4,6 
70x 70.3 
= 5,4 em 
Sehingga dipakai las dengan a = I ,8 em. 
= 1,7 em (a minimum) 















<> I~ 0 0 
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Gombar 5.20 Desain base plate 
M t8857950 H 70 
e ~ --!!!.. = = 68 6 em> -= - = I t 67cm P, 274950,5 ' 6 6 • 
d ~ 500 mm 
h' = (700 - 500)/2 • t 00 mm 
h = H - 0.5h' • 700 - 0.5 . t OO = 650 mm 
B = 700 mrn 
a = h- h2 - P,(21r-H)+2M. 
qx:.fcu'.B 
= 650_ 6502 _ 2749505.(2.650-700)+(2x t88579500) = 94, t7 mm 0.6.2 1.25. 700 
feu'= 0,85. fc'. {A2 = 0,85. 25. t = 21.25 Mpa vAl -
cpc = 0,6 
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T. • ( cpc .fo.' B a)- P. = (0,6. 2t ,25 . 700. 94, t7) - 274950,5 = 5655 t6,75 N 
I ~ 2, t08. T;,(h'-w.) ·, di mana w,"' 0.5 h' = 0.5. 100 mm =50 mm J; B 




Maka base plate dcngan ukuran 70 em x 70 em dengan lp = 46 mm dapat digunakan 
sebagai alas kolom K 500.200.1 0. 16. 
Per!titungan Baut Angkur 
Dipakai baut angkur 040 mm denganj. = 5000 kg/em2 
¢R. = 0. 75 /.b (0.5 A b) 
= 0. 75 . 5000 . (0.5 . ( 1/4 1t • 4.02)) 
= 23561.94 kg • 235619.4 N 
"R 2T, +C,V d. C 2-~"•~ • amana·.=!,:> 
n 
235619,4 ~ (2.5655 16,75) + (1,25. 1721 8,76) 
n 
n ~ 4,89 
Jumlah baut angkur pada kolom dipasang 5 buah baut angkur 0 40 mm 
Panjang Baut Angkur 
<b = 15 kg/em2 
r. = 565516,75 N - 56551,67 kg 
Ld = [Tu In) = (56551,6715) "' 50 em ~ 71'.15.4 






PERENCANAAN POND ASI 
BABVI 
PERENCANAAN PONDASI 
6.1 Pondasi Tiang Pancang 
6.1.1 Daya Oukung Tiang Pancang TunggaJ 
165 
Bcrdasarkan hasil pcnyelidikan tanah dan survey jenis pondasi bangunan 
disckitar lokasi proyek Gcdung Kanwil Xfl DJP Jawa bagian Timur II I KPP Batu ini , 
maka pondasi yang digunakan adalah pondasi tiang pancang. Daya dukung vcrtikal 
tiang dihitung berdasarkan kombinasi tahan~-. gescka.~ (lrictior.) da.~ tah~::::: uju~g (cr:d 
bearing). Data tanah yang digunakan untuk perencanaan daya dukung didapat dari hasil 
SPT ( Tcstana Engineering, Inc). 
Adapun penamusan Daya Dukung Ultimate pada sebuah pondasi adalah : 
= ..l_(f.A. +U'f),.r,J .................................. Menurut Terzaghi dan Mcycrhof FK ,., 
Di mana: 
Qsp ~ daya dukung vertikal yang diijinkan untuk sebuah tiang tunggal (ton) 
FK = faktor keamanan (diambil 3.0) 
fi, ., tahanan ujung tiang (ton/m2) 
Ab = lua:; penampang ujung tiang (m2) 
U • kcliling tiang (m) 
I, • tcbal lapisan tanah dengan mcmeperhitungkan gescran dinding tiang (m) 
j;, = intcnsitas tahanan geser tiang (ton/m2) 
Tabe/6./lmttJSitas Guya Geser Dinding 1'iang Pancang 
Jenis Tanah Tiang Pracetak Tiang Cor Seter::;:::! 
Tanah Kohcsif C atau N (SI2) C/2 atau N/2 ($12) 
Tanah Berpasir N/5 ($10) N/2 (sl2) 
Dircncanakan (titik BH2 dari data tanah pada lampiran) memakai tiang pancang : 
Diameter tiang pancang (D) • 50 em 
Panjang tiang pancang 
- 18m 
Luas tiang pancang (Ab) = Y. 11 0 2 = 0 196 cm2 
' 
Kcli1ing tiang pancang (U) = 11 D = 1,57 em 
Mengfritu11g Daya Duku11g Pada Ujung Tiang Pancang. 
di mana : 
N = Ni1ai N mta-rata untuk perencanaan tahan ujung tiang 
N1 = Nilai /1' pada ujung tiang 
N2 = Nilai N rata-rata sepanjang 4D dari ujung liang 
Dari data sondir diperolch nilai : 
16 + 23 + 30 + 3 7 + 44 + 51 
6 
= 33,5 
N = 51 + 33,5 2 2 0 k . " 40 = 4 , 5 2:: 4 .. ...... dipa ·a• 1v = 2 
Nilai./b diperolch dari gambar di bawah ini : 
~ Standard Penetration 
~ Soil Test c. l)o:,criptlon ~ 
Q 0 10 20 30 40 SJ 
15 
<ill ond tollld. ..._. liult 
C'b~ ctl~td AI S()O~ 
16 dq!tl\<. '•'Y"iiT 
- d 
17 ' 
.....,~ L•l.lm 4D =2m 
18 und and 1l111\d. ~;,a, 
~ft\~drfN 
~4. 
. L_ I 
b 
19 













/. , / 
10 
LID 
Untuk tiang pipa baja 
yang terbuka ujungnya 
IS 
Gombar 6.1 Diagram Mencar(fi, 
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L adalah panjang ekivalen pemancangan ke dalam lapisan pendukung (m) dihitung 
sebagai berikut : 
• menentukan titik b pada ujung tiang dengan harga N . 
• mencntukan garis tegak db sehingga luas l1abc sama dengan Juas /\ade 
hi tung panjang garis tegak Jurus tersebut sebagai L 
Dari gam bar 5. 1 didapat L = 1.2 m 
LID • 1.2/0,5 • 2,4 sehingga dari gam bar 5.2 didapat.fcf N = 14 
.li. = 14 N = 14 . 40 = 560 t/rn2 
Kemampuan daya dukung ujung tiang 
Qp = h Ab .. 560 tlm2 . 0.196 m2 = I 09.76 ton 
Mengltitung Gaya Geser Maximum Pada Dit~ding Tiat1g Pancang. 
!..::::;;!:::h ;::::-:::::1:1 :::!:::!ah ~c::entukan harga rata-rata N bagi lapisan-lapisan 
tanah. sclanjutnya bcsamya gaya gescr maximum dinding tiang dapat diperkirakan 
scbagairnana berikut ini : 
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Tabel 6.2 Perhilllngan lnten.rltos Goya Geser Dinding Tiang Pancang 
KC"dtllmu Ktltbalu Tanah Harga fi(tonlm') l;f; 
(m) lopl,.n/1(m) flta• (lonlmt 
rUIN 
0-1 I Salt and clay, bro\\11 0 0 0 
1norg.anic. fnoe ~ htdc 
..... 
I-S • Sill and day. bro"n 8,75 8.75 35 
inorJIIttc. frac:e sand. 
modi urn 
S- II 6 S11t and sand. bc'o'""ll 15,28 3,06 18.36 
inocpnic. fraoc gnt"\otl. 
shit\ to \'Cty shtfl: 
II - 15 4 !;and and s i I L dart brown. 9.8 1.96 7,84 
linle gra"el. loose tQ 
m<diUm 
15~ 17 2 Sih and sand. brown. little 23,33 4.67 9,34 
cloy. cemented ilt some 
dcpl.hs. ''cry stiff 
17 ·22 5 Sand lll'ld s,ravcl, grey ish 9.97 9,97 49,85 
brown. very dense 
'£),[;- I Ul,39 
Total gaya gcscr maxmlllm pada d1ndmg trang 
0 ~ U Lt,fs, = 1.57 m. 120,39 ton/m = 189,01 ton 
Q,p • i(Q~ + Q1 ) = 99,59ton 
Daya Duktmg Poudasi Berdasarkau Mutu Bahau 
Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang produk WIKA dengar. 
data-data scbagai berikut : 
Diameter ~ 50 mm 
Q~~o~o... = 185.30 ton 
Sehingga daya dukung Q,P • 99.59 ton= 99590 kg ( menentukan) 
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6.1.2 Perencanaan Tiang Pancang Kelompok (Pile Group) 
Dari hasil analisa SAP 2000 didapatkan gaya dalam sebagai berikut: 
Axial P = 296901.57 kg 
Mom en 
Gaya Horisontal 
M, = 2392.533 kg-m 
H, = 12378,09 kg 
My= 2901.63 kg-m 
H>. = 9386, 19 kg 
Behan Nominal yang bckcrja : 
Berat sendiri poer : 3 X 4,5 X I X 2400 = 32400 
Bcrat sloof 0.3 X 0.5 X 8.625 X 2400 = 3105 
B. aksial kolom 
Kontrol kcbutuhan tiang pancang : 
11 = rP =332406.57 _3.34 ..,Gbuah 
Pijin 99590 
"' 29690 1.5 7 + 
:1: p = 332406,57 
Pcrhitungan jarak tiang bcrdasarkan Dirjen Bina Marga Dept. PU 
2,5 0 S S S 3 D dimana: S = jarak an tar tiang pancang 
2,5.50 s s s 3.50 
125 s s s 150 
Dipakai S = 150 em 
Untuk jarak tcpi tiang pancang : 
1.50 S S, S20 
1.5.50 s s, s 2.50 
75 s s, s 100 
Dipakai S1 • 75 em 
s, = jarak tiang pancang ke tepi 
·-
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Uambar 6.3 Gombar Perletakan Tiang Pancang 
Daya dukung pondasi kelornpok rnenurut Converse Labarre adalah : 
E,.. . (,) 1 { (D)(<m-l).n+(n- l).m )} 1ISICI1$ l ; 11 ft • 1.1/'C/g -
S 90.m.n 
Dimana: 
D ; diameter liang pancang 
S = jarak antar liang pancang 
m = jumlah tiang pancang dalam I kolom = 3 
n = jumlah liang pancang dalam I baris = 2 
Eli . . (.) I { ( 500 x(3- 1).2+(2 - 1).3 J} ISICOSI: I) = • arctg - -
1500 90.3.2 
= 0,76 
Schingga Qijin = 0.75.99590 = 75688.4 kg 
Momen tambahan akibal gaya horisontal dcngan tebal poer: 
M, = 2392,53 + 12378,09. 1 
~· = 2902 16 + 9386 
= 14770,62 kg-m 




Pi = EV ± Mx.Yi ± My.xi 
• • 
n L:Yi2 L:xi 2 




= beban yang bekerja pada tiang yang ditinjau 
= gaya tekan aksial yang bekerja 
= ja.rak tiang yang ditinjau kc sumbu y 
= jarak tiang yang ditinjau ke sumbu x 
• jumlah kuadratjarak tiang pancang ke sumbu x 
= jumlah kuadrat jarak tiang pancang ke sumbu y 
E x;2 = 4.(1.5i = 9m2 
:E Y12 = ll.(0,75)2 = 3,37 m2 
p 332406,57 14770,62.0,75 + 38402. 1,5 =585 14 19k 
I 6 3.37 9 ' g 
P, = 332406,57 + 14770,62.0,75 + 38402.1,5 _ 65088_66kg 
- 6 3,37 9 
p 332406,57 _14770,62.0,75 + 38402.0-521 13 86k' 
' 6 3,37 9 , g 
P, 3324~6.57 + 1477~:~~-0.75 + 384~2.0 =SS688_32 kg 
Ps = 332406,57 14770,62.0,75 38402.1,5 _ 45713•53 kg 6 3,37 9 
p 332406.57 + 14770,62.0.75-38402.1,5 52287.99k 
6 6 3.37 9 g 
Jadi beban maksimal yang ditcrima I tiang adalah 65088,66 kg 
Pmaks = 65088,66 kg < Qijin • 75688.4 kg 
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6.1.3 Pcnulangan Pocr 
Data-data perencannan : 
• Dimensi pocr ( B x L ) 
• I ebal pocr ( t ) 
• Diameter tu1angan utama 
• icba1 !>e1imut bcton 
• Tinggi cfektifbalol.. poer 
= 450 x 300cm 
= 100 em 
= 032 mm 
-70mm 
Arahx ( d,) - 1000 100- 'h .32 -884 mm 
Arahy ( d, J .. 1000 - 100 - 32- 'h .32 = 852 mm 
Pcnulangan arnh x 




~ P 2 + r. 1 r 6 = 650&8,66 + 58688,32 + 52287.99 = 176064,97 kg 
• 1.2. 176064,97 = 21 1277.96 kg 
~ 0,75 -
'-"' 




,) 0.?1) • . ' 




'.. 1.40 - o.,s -
q = ll* q:m· 
Pv' c 2112n.w, ~ 
Gamhar II. 4 Pembebanan poer ( pada (Jrah X) 
Momen yang bekerja pada poer 
Mu • Plot. x - Y:. qu. ( L2 ) 
5 211277.96. 0.4 - y,. 12960. ( 1.152 ) 
- 75941.38 kgm 
Mn • Mu 7594 1.38 94926,72 kgm =949267250 l':mm 
<I> 0.8 
m • fy = 400 = 18 82 
0.85.fc' 0,85.25 ' 
1
'
4 l.4 0.0035 An .. .. fy = 400 
p,..,, .. 0. 75 . p, 
_ 0•75. o.ss .. rc·.p, ( 600 ) 
ly 600 I fy 
- 0 75. 0,85.25.0,85 ( 60() ) = 0 0203 
' 400 600 + 400 ' 
Rn • Mn = 949267250 _ 1.2 l MPa 
bdl 1000.8842 
1-\l<rlu• ~~ (J-Jl 2m~YRn) = 1 8~82 ( 1- 1- 2.1 8,82.1.21 ) =0 003 1 400 ' 
p,,. > A>:rlu ....... dipakai P,non • 0.0035 
Tulangan tarik yang dibutuhkan: 
As = p b d = 0.0035 . 1000. 884 ~ 3094 mm2 
Dipal.ai tulangan 0 32 - 250 mm (As = 3215.4 mm2 ) 
Tulangan tekan )ang dibutuhkan: 
As'= 0.5. As - 0.5. 3094 • 1547 mm2 
Dipakai tulangan D 32 - 300 mm (As- 2679.4 7 mm2 ) 
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Penulangun arah y 
Oerat poer ( qu ) "' 1.2. 1.3 .2400 - 8640 kg/m · 
Ptotal P, + r, - 58514,19 + 65088.66 = 123602.85 kg 
Pu 
.. 1.2. 123602.85 - 148323.42 kg 







. - - -
l $,?0 • - -
. 
. 0.7/l 
1 .. ~ 
• • 
U.?S 
Gamb<~r 6.5 Pemb•banan poer ( pada arah r J 
Manum yang bekerja pada JXJer 
Mu • l>tot. x - y, . qu. ( L2 ) 
.. 148323.42 . 1.15 - Y:. 8640. ( 1.92 ) 
= 154976.731..gm 
0.15 j 
F'w1 =- 14J1J.A2 t..e; 
~ 




Mn • Mu = 154976·73 = 193720.91 kgm = I937209125Nmm 
<I> 0.8 
m a fy = 400 - 18 82 
0,85.fc' 0,85.25 ' 
1,4 1,4 0 003 
p, ... .. fY= 400 = . 5 
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• 0•75_ 0,85Jc'./J, (~0 ) 
f) 600+ fy 
- 0. 75. 0,85.25.0.85 ( 600 ) = 0.0203 
400 600+400 
Rn ~ Mn = 1937209125 = 2.67 MPa 
bd1 1000.852' 
~- ..!..( l -{l 2m.Rn ) = _ 1_ ( 1- {1 
m \ f) 18.82 ~ 
2.18.82.2.67 ) = 0,0072 
400 ) 
.Anon < l'rcflu ....... dipakai -"'<~• = 0,0072 
Tulangan larik yang dibutuhkan; 
As - pbd • 0,0072. 1000.852 • 5112 mm2 
Dipakai tu langan D 32 - 150 mm (As • 5359 mm2 ) 
As' • 0.5. 51 12 • 2556 mm~ 
Dipakai tulangan D 32 200 mm ( As = 40 19,2 1111112 ) 
6. 1.4 l'crh itunf(un tulangan l(CSc r 
Vu • Put - qu.L - 148323.42 ( 8640. 1.9) = 131 907.42 kg 
0 Vc ~ 0.6. ~ . .fjJ.b.d = 0.6. ~ .£.4500.852 = 1917000 kg 
OVc > Vu ....... lidak pcrlu tulangan geser 
6.1.5 Kootrol Gcser Ponds 
Akibat dari liang pancang : 
1!. = rasio panjang dan pendck ukuran liang~ 50150 = I 











...,... d' ~·;__ _ _:Q~· ~ ~ 
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Gombar 6. 6 Geser pons akibat dar/ tiang pancong 
Vc = [t + 2.J..!...Jf2.bo.d /3, 6 
= [t + T H· . .J25.4712,3.S84 =I 04 14183 N 
Tidak botch lebih besar dari : 
Vc e 1/3 . .Jfu' .bo.d.Pc 
= 1/3.£ .4712.3.884.1 
= 6942788.67 N ........... ( mcnentukan) 
Vn Pu maks = 65088·66 = I 08481 I kg= I 084811 N 
<I> 0.6 ' 
Vn <Vc 
Schingga tulangan gescr ponds tidak diperlukan. 
Akibat dari kolom : 
Pc = rasio panjang dan pcndck ukuran tiang = 70/70 = I 











~ -- - ..... x 
Gam bar 6. 7 Oeser pons akibar dari kolom 
Vc = [ 1 + 2.].l..Jfc'.bo.d flo 6 
=[I + T J~ . .J25.6800.884 = 15028000 N 
Tidak boleh lebih bcsar dari : 
Vc = l/3 . .Jf2 .bo.d.~c 
= 1/3 . .J25 .6800.884. 1 
w 10018666.67 N ........... ( menentukan) 
.,. ., . 
. ..
Vn = Pu kolom ·PI+ P2 + P3 + P4 + ?5 + ?6 = 296901,57-332406,55 < O 
(]) 0.6 
Vn < Vc 
Sehingga tulangan gcser ponds tidak diperlukan. 
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6.2 Pereocaoaao Sloof Pondasi 
Perencanaan sloof pada contoh pertemuan poer jointS 307 dan 317 as D ( portal 
memanjang) 
Data - data perencanaan : 
• Oimensi sloof : b = 300 mm 
h ~ 500 nun 
A1 = 150.000 nun2 
• Mutu bahan lc' = 25 MPa 
J; . ..t. "'"""' = 400 MPa 
h·.tul ..... ~kong = 240 MPa 
• Selimut Beton = 50 mm 
• Tulangan utama - D22 
• Tulangan sengkang "' 010 
• Tinggi efekti f (d) • 500- (50 + I 0 + Y, . 22) = 429 mm 
Beban-beban yang terjadi pada sloof : 
- Berat sendiri sloof = 1,2 . 0.3 m . 0,5 m . 2400 kg/m3 
- Berat dinding • 1,2 . 4,2 m . 250 kg/m2 
Panjang sloof • panjang ben tang - Iebar poer 
= 6,00- 3.00 = 3.00 m 
Mu tumpwn = 1/12 Qu L 2 
q. 
= 432 kg/m 
= 1260 kg/m 
- I 692 kg/m 
= 1/12. 1692 kg/m. 32 = 1269 kg-m = 12690000 N-mm 
Mu ~ w Y, Mu lumpuan 
.. 1/24.1692.32 
0 ( Vu) = V..qu.L 
• V.. I692.3 
= 634.5 kg-m = 6345000 N-mm 
= 25380N 
_ L_ = 3,0 0 m 
--
J oo - - - 300 _ _ _ 
L &_ 6_ , 0 0 m _ _ _ 
,\1 I u m p 
' -
--v u 
-- - ~ 
Gombar 6.8 Posisi p<!rletakon sloof 
6.2.1 Pcnulangan lentur pada sloof 
Pu"' 10% Pukolom 
= I 0%. 296901,57 kg 
"' 29690.157 kg 




= 12690000 Nmm ,., 42 74 mm 296901.57 N ' 
M I u 
v u 
P. = 296901,57N =0143 0.65 x 150000 mm 2 x 0,85 x 25 MPa ' cpA, o.s5r; 
m p 
P. [~] • 296901.57N [ 42,74] = O 012 ~A1 0.85f,' h 0.65xl50000mm1 x0,85x25MPa 500 · 
dari diagram interaksi CUR 4 didapal: 
r = 0.01 
p = r.~ = 0.01 . 1,0 = 0,01 
A s tumpuan = pbd 
= 0,01 . 300 mm . 429 mm 
= 1287 mrn2 
Dipasang 6D22 (A, • 2281 mnh 
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6.2.2 Pcnulangan Gcser Sloof 
Vu = 25380 N 
Kekuatan geser yang disumbangkan olch beton 
v, = 2( 1 +~)!.. ,ff;bd 14A1 6 
( 25380N ) I = = 2 I + 2 - v25MPax300rnmx429mm 14 x 150000mm 6 
Q 108546.19 N 
~Vc '" 0,6.108546,19N = 65127,72N 
Karena Vu < ~ V c maka tidak dipcrlukan tulangan geser. 
Dipakai tulangan gcscr praktis jarak maksimum 
d 429 Smaks= - =- -= 214,5mm 
2 2 




























Dari hasil pcrhitungan dan analisa yang telah dilakukan maka dapat diambil 
kesimpulan antara lain : 
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I. Pcrcncanaan awal yang dilakukan adalah perhitungan pembebanan pada struktur 
atap, kemudian dilakukan analisa gording, penggantung gording, ikatan angin, kuda 
- kuda ,dan kolom pcndck. 
2. Dilakukan perhitungan struktur sekundemya terlebih dahulu seperti plat lamai, 
balok anak, dan tangga tcrhadap bcban - beban yang bekerja baik beban hid up, mati 
maupun beban terpusat. 
3. Analisa balok anak dihitung terhadap kontrol lendutan, kontrol penampang (Local 
Buckling), kontrol Lateral Buckling, dan kontrol geser. 
4. Analisa struktur tangga dihitung dcngan perhitungan mekanika teknik scdcrhana 
dengan asumsi scndi rol sendi. Aswnsi sendi pada ujung-ujung plat tangga. 
scdangkan rol pada pcrletakan bordes. 
5. Prinsip dasar bahwasarUlya struktur sekunder menjadi beban pada struktur utama, 
dan sctclah itu dilakukan analisa struktur utama dengan bantuan program komputer 
SAP2000. 
6. Gaya-gaya dalam yang bekerja pada struktur utamanya yaitu balok, dan kolom 
diperoleh dari output SAP2000. 
7. Dilakukan komrol terhadap balok utama dengan anggapan balok adalah balok baja 
atanggap sebagai struktur komposit dengan plat pada saat komposiL Di mana balok 
menerima beban dari struktur seJ...'1tnder yang harus dilakukan kontrol yang mcliputi, 
kontrol lendutan. kontrol penampang (Local Buckling), kontrol Lateral Buckling, 
dan kontrol gescr. 
8. Dilakukan kontrol kekuatan struktur kolom komposit yang meliputi kontrol luas 
minimum bcton pada kolom komposit, perhitungan kuat tekan aksial kolom, 
pcrhitungan kuat lentur kolom. dan kontrol kombinasi aksial dan lentur. 
9. Rigid conncction.adalah tipe sambungan yang cocok untuk jcci;; t;:;;6;;~;;;;;; 'Vaj;: 
sepcrti ini sclain memiliki kekakuan yang lebih stabil juga dalam pelaksanaannya 
mudah dikerjakan 
7.2. Saran 
I. Pelaksanaan sistim komposit baja bc10n pada suatu struktur gedung harus dengan 
pengawasan yang ketal. agar di Japangan nantinya diharapkan basil yang maksimal 
scsuai perhitungan yang ada. 
2. Pelaksanaan bangunaan komposit diharapkan akan menjadi solusi terbaik kctikn 
bangunan beton telah banyak didirikan, karena pabrikasi dari baja - baja ini diluar 
dari proyek maka wnkru, tenuga dan biaya diharapkan lebih dapat dihemat. 
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I AMP IRAN 
Tabo/1 ( Lamplrtln) 
1 BeN n Atap 
PerMungan Berat Total SITuktur 
aob&n Mil 
Pe-lot 
• 251.2 10 7.25 . 18212 KQ 
. 
--k-J..-.o (WF <IS0x200x9xt•) . 76 10 • 760 Ko 
. Balolt lnd\Jk~ (WF <IS0x200x9xt<) . 128 10 • 1280 Ko 
. Balolt lllduk -.. .. 118 ( WF soo.aoo.ua~o 1 . 128 7.25 • 1128KQ 
. Kdom ( I( ·~1·) = 302 1.625 6 • N<-45 Ko 
. Kdom- 700t700 = 2.000 0.7 0.7 1.625 6. ,_Ko 
T""'bok BolO ........ njang = 250 10 1.625 2 • 8125 KQ Tombok-~ = 250 7.25 1.625 2 • 589063__!i 
-~ Wo • 3139< 13 Ko 2175~ . 
-
• 100 10 7.25 03 . 
w, • 2175 Ko 
IW··~ • Wc.•W_ = 33569.13 Ko 1 




• 251.2 560 . 1<15696 Kg RangkaAtap • 2290.97 20 . 45419 .• Ko 
. 6ololc Anal< Momonjong BA 1 ( W~ •-1• ) • 76 6 17 . 7752 Ko 
BalolcAnokMomonjong BA2 (W~ •-1•1 • 76 4 2 . 608KQ Pelal Lift • 295.2 10 7.25 . 21.02 Ko 
. Baloklln 81.1 ( W F •$0>(.)()()x1h18) • 124 4 . •96 Ko &tlok Lift BL 2 ( WF 300x200x8x12) • 56.8 3.625 2 = 411.8 Kg Salol< lnduk Momonjtng 811 ( WF ~4) • 128 6 14 = 10752 Kg 
S.lol lnduk Momonjang 812 ( WF 450x200x9x14 ) = 128 4 2 • 102. KQ 
. S.lol< lnduk Momonjong 813 ( WF 4SO>GIOOx9><14) • 128 6 2 . 1536 Kg 
& 1011 lnduk Motnonf,lng Blot ( WF •50x200ll9~14 ) = 120 4 2 • SHIOI(g 
. Btl loti: lnduk tvtellntnng 61 5 ( WF 600x20Ch;1 1x19) = 120 7.25 6 • 5220 KQ 
. Bl)10k lr\Ciu~ Mthntang B/ fS ( WF SOO:x200xt b:19) = 120 7.25 12 • 10440 Kg Balok lnduk Mtmanjong Bl 7 ( W F SOO>GIOOx1 1x10) = 128 6 4 • 3072 Kg & lok lnduk MitrlniQng Bl 8 ( WF 500x200k1 bH~ ) = 120 3.625 • • 1740 Kg . Kolom ( K 4SO>GIOOxOx14) 
• 302 2.1 32 = 20294.4 Kg Kolom Baton 700.700 • 2400 0.7 0.7 2.1 32 = 70027.2 Kg 
. lift: 2 x(RhR2) = 2 x ( S450 .., 4300 ) • 19500 Kg Tambolt B'na MotNnjaog 
• (250.2.1.6.16)•(250.2.1.4.4) = 54800 KQ 
. Tembok Bllltf Molint•ng • 250 2.1 7.25 7 = 26643.75 Kg 
. Tembal( 8at1 Lift 
• 250 2.1 14.52 • 7623 !5l!. 
Beban Hidup 
Wo = ~17.55Kg 
. ~at Lift . 400 10 7.25 0.3 . 8700 Kg 
. Petat Llntti • 100 580 03 = 17400~ 
w, • 28100 Ko 
IWo "'Wr;.-Wl • <!M017.SS l(g I 
Tabe/1 ( Lamp/l'lln) 
Perh tungan Borat Tota truktur 
3 S.ba n lAnr.• 61 
IS 
S.b&n M.a1.< 
. ~lo1t..antal : 361 .2 46 21.75 . 30113800 ~g 
. &loll Anok Momonpng BA1 ( WF 450x200x9xt4 ) • 76 6 21 • !i676 ~ 
. Bolol< Anok Memo""""' BA2 (WF 4~4) : 76 • 3 • 912~ llolol< Anok Moma- BA3 (WF ~14) . 76 • 2 • 1108 Kg 
. llolol< Anok MoloncOftg BA4 ( WF 3001c200x8lc12 ) . 56.3 2.415 2 • 274..)0 ~ 
. 
-lndukl.!o....,.og 811 ( WF 500la00<1!xt9) : 128 6 14 • 101S2 ~ Balotlndut ........ "'I 812 ( Wf' !i00J<200>11 1x19) : 128 4 2 • 1024 ~ 
Solot - • Momonjo09 813 ( Wf' 500x200x1 lx19) : 128 6 14 • 10752 ~ 
. Solot _. ........... 09 81 4 ( Wf' 500x200x11x19 ) : 120 • 2 • 960~ llolot- - ... 09 815 ( Wf' 1!00c200><12><20) . 120 7.25 6 : 5220~ 
. llolol<- -..eng 816 ( Wf' IIOO>QOOx12><20) • 120 7.25 21 . 18210 ~ 
-(K-.4) • 302 4.2 36 . 456624 ~ 
. 
--7COx100 • 2400 0 .7 0.7 4.2 36• 171811.2 ~ 
. Tembot<S...~ 
• ( 250.4.2.6.31 ) • ( 250.4.2.4.4) • 212100 ~ 
. Tembot Bot• """"'""~~ • 250 4.2 7.25 20 • 152250 Kg 
. Tem"""llo<alA • 250 4.2 14.52 • 1$2~~ . Roaloli Solol< Tengga . 1719.91 • • 6879.84 
Beban Htdup 
w • • 1029678.18 ~ 
. POII1 l.e l'ltll . 250 •• 21.75 0.3 • 7$037$ Ko w, : 75037.5 Kg 
jWu: • We•WL • 1104715.68 Kg I 
4 Beban ll,ll• 1 4 
Beban M•:• 
. Pola1 Lonlltl . 361.2 46 21.75 . 361380-6 Kg 
. 8o101< Anak Momon)o09 BA 1 ( WF 450x2ll0x9x14) • 76 6 21 • !i676 Kg 
. BaiOI< Anok Momonjong BA2 ( WF 450x2001<9x1 4) • 76 4 3 • 912 Kg 
. Ba~k Amtk Mom.:.nj4ng 8A3 ( WF 450x20Cbr9,fl4 ) . 76 4 2 • 608 Kg 
. 8alok Anak Mtlintang 8A4 ( W F 300x200x8x12 ) • 56.8 2.415 2 • 2 74.34 Kg 
. Balok lrlduk Momonjong 8 1 1 (WF 500x200x1 h19) . 175 6 14 • 14700 Kg 
Bolot< lndu'ic Momanjt ng 8 12 ( WF 500x200x1 b 1$ ) . 175 4 2 • 1400 Kg 
. BaiOI< lrlduk Memonjong 813 (WF 500lc2001<1tx19) : 175 6 14 . 14700 Kg 
. BoiOI< IM<MMomonjong 814 (WF 500Jc200x11x19 ) • 175 4 2 • 1400 Kg B~to" lnctuk Mollnlat'Q Bt S ( WF 800x:3001(12lQO) : 175 7.25 6 . 76125 ~ 
Bolok lnduk Mflllntoog Bl 5 ( WF 600x300><12>C20) . 175 7.25 21 : 256<3.7S ~ 
. Kolom ( K 500Jc200x10x16) : 302 42 36 : 45662<Ko 
Kolom Beion 700.700 • 2400 0.7 0.7 4.2 36• 177811 .2 ~ 
. Tembok 8ata Momanj~ng 
• ( 250.42.6.31 ) • ( 250.4.2.4.4 ) • 2 12100 Kg 
. T embole Bola ""'"'"'00 • 250 4.2 7.25 20 • 1$2250 Ko Tombok Boto Lift • 250 4.2 14.52 • 152~~ RMk&IBolcll Tongga • 1719.91 4 • 6879.54 
&.btnHidup 
w •• 1049156.43 ~ 
. Pelac Lontal : 250 <6 21,75 03 • 7!1037 5 Ko 
w, • 75037.5 ~ 
JW•:,., • Wc:+W~ • 1124193.93 Kg I 
Pe.MungenBerat Tolel S.n.k!ur 
Y-Ael • W1•W2•W3•W4•WS.WS.W7+W&-.W:nap • 83394095 ~ 
Tabel 2 ( Lampi ran ) 
Tabel Beban An~in as A.l ( L• 3tn l 
Heoght Tnbutari Searah Angin Diballk Ano1n Gaya Level (m ) Height Ce Cq lw p Gaya Ce Cq lw p Gaya Total ( m 1 qs ( Kglm>) I Ka I qs ( Kg/m'l I Ka l I Ko l 
Alap . . . . . . . . . . . . . . . 
8 336 4,2 1,16 0,8 61 ,52 I 57,091 719,30 1,16 0,5 61,52 I 35,682 .. 9.59 1168,93 7 29.4 4.2 1.11 0,8 61,52 1 54,630 688,33 1,16 0,5 61.52 1 35,682 
.. 9.59 1137,92 6 25.2 42 1.05 0.8 61.52 1 51,677 651,13 1,16 0.5 61,52 1 35.682 .. 9.59 1100.72 5 21 4.2 0.99 0.8 61,52 1 48,724 613,92 1,16 0.5 61.52 1 35.682 .. 9.59 1063.51 
• 16.8 4,2 0,92 0.8 61.52 1 45,279 570,51 1 16 0,5 61 ,52 1 35,682 .. 9.59 1020.10 
3 12.6 4,2 0.85 0,8 61 ,52 1 41,834 527,10 1,16 0,5 61,52 1 35,682 .. 9.59 976.69 2 84 4,2 074 0.8 61 ,52 1 36,420 458,89 1,16 0,5 61.52 1 35,682 .. 9.59 908,48 1 42 4.2 0.62 0.8 61,52 I 30,514 36448 1,16 0.5 61 52 1 35,682 44959 83406 
Tabel Beban An9•n as B.C.G.H ( L• 6m I 
Height Tnbutan Seotah Angm Dibalil< Angin Gaya Level ( m ) He~ght Ce Cq lw p Gaya Ce Cq lw p Gaya Total 
_1m 1 qs ( l(glm') I Ka I qs ( Kglm') I Ka 1 I Ko I 
A\ap . . . . . . . . . . . . . . . 
8 33.6 4,2 1,16 08 61.52 1 57,091 1438,68 1.16 0,5 61 .52 I 35,682 899.18 2337,86 7 29,4 4,2 1,11 0,8 61,52 1 54,630 1376,67 1.16 0.5 61 .52 1 35.682 899.18 2275,85 6 25.2 4,2 1,05 0.8 61.52 1 51.677 1302.26 1,16 0.5 61.52 1 35.682 899.18 2201.43 5 21 4.2 0.99 0,8 61.52 1 48,724 1227,84 1,16 0.5 61,52 1 35,682 899.18 2127,02 4 16,8 4.2 0.92 0.8 61,52 1 45,279 1141,02 1,16 0.5 61,52 1 35,682 899,18 2040,20 3 12,6 4.2 0,85 0,8 61,52 1 41,834 1054,21 1,16 0.5 61,52 1 35.682 899,18 1953,38 2 8.4 4.2 0,74 0.8 61.52 1 36.420 917,78 1.16 0.5 61.52 1 35.682 899,18 1816.96 1 4.2 42 062 08 61.52 1 30,514 768.95 1,16 0.5 61,52 1 35682 899,18 1868 13 
r abel L < L.amp~ran ) 





_ _. .. , .. ls"'M''' : .:;.y., I level ( m) Height Ce Cq tw p Gaya Ce Cq lw p Gay a Total ( m l qs ( Kglm') c Ka I qs ( Kglm7 ) ( Ko I (Kg I 
Atap 36,85 3.25 1.20 0.8 61,52 1 59,059 959.71 1,20 0,5 61 ,52 1 36.912 599,82 1559.53 8 33,6 42 1 16 0,8 6152 1 57,091 1198,90 1,20 0 ,5 61 ,52 1 36,912 ··~·"'" , ...... _ ..7 29,4 4,2 1,11 0,8 61,52 1 54,630 1147,22 1,20 0.5 61 .52 1 36,912 775.15 1922.38 
6 25,2 4,2 1,05 0,8 61,S2 1 51,677 1085,21 1,20 0,5 61,52 1 36.912 775,15 1860.38 
5 21 4,2 0,99 0.8 61,52 1 48,724 1023,20 1,20 0,5 61,52 1 36.912 775,15 1798,35 
4 16,8 4,2 0.92 0.8 61,52 1 45279 950,85 1,20 0.5 61.52 1 36,912 775,15 1728,01 
3 12.6 42 0.85 0,8 61.52 1 41 ,834 878,51 1,20 0,5 61.52 1 36,912 775,15 1653.66 
2 8.4 4 .2 0.74 0,8 61,52 1 36,420 764,82 1,20 0,5 61.52 1 36.912 775,15 153997 
1 42 4 2 0 .62 08 61,52 1 30,514 640,79 120 0,5 61 .52 1 36912 775,15 1415.94 
lat>e1 Seoan Angm as 1,4 ( L• 3 625m l 
Height 11nbutan Searah Angin Otba 1k Aooin Gay• Level (m) He.ght Ce Cq lw p Gaya Ce Cq p Gay a Total ( m) qs ( Kg/m') C Kg I qs tw ( KgJm') (Kg) (Kg I 
Atap . . . . . . . . . . . . . . . 
8 33.6 4,2 1,16 0,8 61,52 1 57,091 869.20 1,16 0,5 61 .52 1 35.682 543,25 1412,46 
7 29.4 4,2 1,1 t 0.8 61,52 1 54,630 831,74 1,16 0,5 61,52 1 35,682 543.25 1374,99 
6 25.2 4,2 1,05 0,8 61,52 1 51 ,677 786,78 1,16 0,5 61,52 1 35,682 543,25 1330.03 
5 21 4,2 0.99 0.8 61,52 1 48,724 741,82 1,16 0,5 61.52 1 35,682 543.25 1285.07 4 16 8 4,2 0.92 0.8 61.52 1 45,279 689.37 1,16 0.5 61,52 1 35,682 643,25 1232,62 
3 12.6 4 2 0.85 0,8 61,52 1 41 ,834 636,92 1,16 0.5 61 ,52 1 35.682 543,25 1180,17 
2 8,4 4,2 074 0.8 61,52 1 36,420 554,49 1,16 0,5 61,52 1 35,682 543.25 1097,74 1 4,2 42 0.62 0,8 61,52 1 30,514 464 57 1,16 0.5 61.52 1 35,682 543,25 1007,83 
Tabel Seban Anoin as 2 3 c L• 7 25m 1 
Ho.ght Tnbutati Searah Ana in 01balik Anoin Gay a 
Level (m) Height Co Cq lw p Gay a Ce Cq lw p Gay a Total 
.l_m_) qs ( Kgim') (Kg) qs ( KgJm') 
.1J$g ) _1\SqJ 
A lap 36,85 3,25 1,20 0,8 61,52 1 59,059 1798,35 1,20 0,5 5 1,52 1 36,912 11 23,97 2922,32 a 33.6 4,2 1,16 0.8 6 1,52 1 57,091 1738,41 1,20 0.5 61,52 1 36,912 1123.97 2862,38 
7 29,4 4,2 1.1 1 08 61,52 1 54,630 1663,48 1.20 0.5 61,52 1 36,9 12 1123.97 2787,45 
6 25,2 4,2 1,05 0,8 61 ,52 1 51,677 1573,56 1.20 0.5 61.52 1 36,912 1123,97 2697,53 
5 21 4,2 0.99 0,8 61 .52 1 48,724 1483,64 1,20 0,5 61,52 1 36.912 1123,97 2607,61 
4 18,8 4,2 092 0,8 61,52 1 45,279 1378,74 1,20 0.5 61.52 1 36,912 1123.97 2502.71 3 12.6 4.2 085 0.8 61,52 1 41,834 1273,83 1,20 0,5 61,52 1 36,912 1123,97 2397,80 
2 8.• 4,2 0,74 0,8 61.52 1 36,420 1108.98 1,20 0 .5 61 ,52 1 36,912 1123,97 2232 .95 
1 4,2 4,2 0.52 0.8 61,52 1 30.514 929,15 1,20 0,5 61,52 1 36912 1123.97 2053.12 
·· btl J ( Latnpirae) 
zi wl wi ~1 v 
Lantai 
( m ) ( ~g) (Kgm I 
/ 
q~ 6)-2 , 71 kg/rn' 
d • ~ 16 kg/r ' l Ll X l I I d c ~16 kg/r ' Qd / 0 0 kgfm' 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
qd = 6)-2 .71 kg/Ill' 
d ?J-0.16 kg/r ' I 1 1 r J I I d =_~6 kg/r ' qd /~ 0 kglm' 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
qJ -~ .71 kg/m' 
Jd= Z,W.16kg/r ' lllr Ill d = ~l6kg/r' Qd/P 0 kglm' 
1 I I I I I I liiii rtiii 
qd • 6)-2 ,7 1 kg/m' 
ld • ~ 16 kg!r ' l l _l J': _[ I l d z ~ 16 kg/ ' qd L P 0 kg!m' 
! II 11 I I 1 I 1 
Qd ~ ,71 kglm' _ d - ~16 kglr' 1 1 r I I I I d = ~16 kg/' Qd/P, 0 kglm' 
I I I I 1 I I iiii 
qd ~ ,71 kglm' 
ld = ~l6 kglr , I I r I I I r-,.-,,.~ , ' qd /~ 0 kglm' 
I I I I I I I I l i i i _l r li 
qd = 6)-2 ,7 1 kglrn' 
d=?J0-16 kg/ ' 1 1 _1 r 1 1 1 d %~6 kg/ • qd / p 0 kglm' 
11 1 1 111 
~ ~~ ~ -~ ib & .m Js w cb mo c!5 .m &-~ ww ~ ww ~ •m ch 
Porto! Memonjong os 1 Akibot Bebon Moti 
l ii 
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-
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~ ,_ f-
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~ - > ~ ,_ ,_ :; ..,. .. - ' - . 
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t i l l i ' r r l P.:l 
~ p.... F>- ~ ~ p.... ~ p.... WI 
!- f- !- r f.- f- 1- 1-
!- f- 1- r f.- f- 1- 1-
1- f- t- r f.- 1- I- 1-
f- f- t- r f.- 1- I- r 
n 
} f- t- f- f.- 1- I- r ... 










- r - 1- - - - A 
I- f- !- 1- I- r !-
... 
~ ~: '- t- I- 1- I- 1- I-~ ~ f- t- - 1- 1- 1- 1-f ~ ~ ~ . - •· ~ 1- !- f- 1- ,.... r !-• • !. 
• i . I ' 1- t- f- 1- - 1- 1-f 
p.... p.... '\ r : !- j f- i I- ~ f- ! f- ;: f-" 
' 
~ ~ ~ f- 5 1- t- !- f- I- f- !- f-~ I= II ' r . f- t- i 1- 1- i I- i f- i !- i f-• ,.. 






!- [' f- Ill 

















I- 1- 1- f.- t- f.- f.- 1- I-
I- I- t- 1- t- f.- f.- 1- 1-












- 1- - - I-• 
-
I-
- 1- - -
-
- t- - 1- - - -
-
I-









1- .... 1- I- .a 
1- r- ,.... 1- I- 1- I-
, 1- r-
-
1- 1- 1- !-
~ 1- t- - I- '- 1- I-
. 




~ 1- I- I- f- I- 1- 1- I- 1.1 ~ I- t- f- f- I- 1- r !-~ f.- t- r f- I- 1- 1- 1-~ f.- t- f- f- I- 1- 1- r I- t- 1- f- I- I- r t-
r ~ r· 
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5646,93 ~~ 56<0,93 kg 
1)99<,01 11 9S3MII,fl S068,l6 kg 
ll\>9<.01 L& 9ll6.01 11 5068.56 11 
1J .. <.o1 11 9836,01 ,, 506a,S6tg 
1399•.01 ~~~ 98J6.01 ta 5068.56 ka 
1399<.01 kS 9836,01 kg SOMJ6 kg 
I)QQ4,0 I lo.IJ 98lb,O i k~ S06l.l6 ts 
1309.1,01 L11 9136,011¥ 506a,l6lg 
7250 7250 7250 
21750 
Porta l Melintang as A Akibat Beban Mat i 
/ r··-1050 l.jjlm' 
/ 
/ r-... -1050 tWm' 
/ 
/ 10$0 ~"' 
/ 
/ r-q•- IOlO k11m' 
/ 
/ r··· 1050 kjjlm' 
/ 













2290 9?k. l290,9H~ 2290,97 ~~ 2190,97 kg 2290 97! 
• 250 ~!Vm' 
/ 
13994.01 k$ 
2. 13994.01 l ; 2' 13994,01 ~ . 
171!~91lo 11719.91 ~ ... 
r t'~' ~ 1050 k~'m' 
/ 
139'/.I,Oi l f 139'1.1.01 .. 
91.16p1q 2 x 9136.01 1:1 ~ ~· m9,9H a 11119.91 
/ ~ IOSO t g .. • 
/ 
13994.01 la JJ9SI.a.OJq 
9131 ~Ita . lx 9SJ<>.OI tg 5063,S6 ~· 1719,91 lg 719,91 
r r~ ... IOSO ls.'m' 
/ 
139'1.1,01 t ; 13994.(il l.~ 
• 
... : .. 11719,91 9!JI,on1 2 x 98>6,0 I kg: 1719.91 kg 
r tqo • 1050 kglm' 
/ 
13994.01 to 13994,01 kg 
98)1 ~I k; 2 X 98)6,0 1 l:g 50<>8~l·f• 1110 ,_91l g 719,91 
r -qd- IOSO ~g;m' 
/ 
1)994,01 l ; 13994.01 kg 
9S3!,~''• ' 11719.91 2 X 9836,0 I kg <IV.< •• ~· 1719,91lf1 
r ~q.:t • IOSO l~o'm' 
/ 
1Jw4.01 t a 13994.01 lg 
• . 
11719.91 933< 101 Ls 2 x 9136,01 tc l06S.S6 ~ 1719,91Lll 






725() 7250 7250 
21750 






2 , n m .o1l 1 2 X IJ994,0J kg 2x 13994.0 1 ka 
/ 
r-'1-J • 1050 k&'m' 
2 •9136,01"" 2 X 9136,01 kg 2 • IJ<I9<.01 'C 
1 ~ tQO•IOSO ...... / 
2 • 9&l6.on, 2 .x9&36,01 l J 2 ' 13994,01 kg 
... 10:.0 ~""' 
/ 
2 1( 0336,(11 l g 2 X 9836,0 I kg 2 )( 13994,01 kg 
~ ~q;~- 1050 kg:m' 
/ 
2 '( 98$(),(1 1 l Q 2 X 9836,0 I kg 2 X JJ994,0 11:g 
~ tqd - 1050 k~;~•m' 
/ 
2 ' 9.~116.01 kj 1 , 9836,.ol ~o:v l X 13994,01 kij 
~ ~"' • 1050 l$fm' 
/ 
l),\1-~.oa La 2:.;9SJ6.01 kt 2 't IJ()o.l.a.OI L& 
~ I"'. 10>0 •• ., 
/ 
7250 7250 7250 
21 750 
Por tal Mel intang as C Akibot Beban Mat i 
1--qd · 
/ 









r-... · IOlO .. m· 
/ 
S<l-48,91> l:i; s.a<&.99 ka 
• + 
'6-46,9.3 l.u l646,9H~ 
. ~2:}9~gkg 229 + 2290.97 La 229 :,9H g 1·97k8 229().97 . , 
~· 250 L~'m'""' 
r-1-<>' • " 1,5 ks/m' 
/ lad -250 k(llm' 
' 
I 
2. 1)994,01 ' • 
9836,01 ta 
u~,o1 La 2 lll: 13994.01 kc 
~ 1010 L~'m' r-... -
/ / 
IO.SO L.• '•' 
•m.o1 ts 
ll~ 1o1 ta 2 x9tJ6.01 Lc 2 X U9'94,01 q 
~ .... 10!0 . .... -qo· 
/ / 
9136.01 , , 
• 
1399•,01 •• 2 X 9136,01 \;g 1 Jt 13994,01 k.J 
~ fq•·IOSO Lvm' 
/ / 
tOSO L.wm' 
9136.01 ' • 
• 
I~Y9·i101 L11 h. 9836,01 kg 2 X 13994,01 kg 






1~99, ,0 1 '• ~ ~ 9836,01 \:g :? X 13994,0 I ki. 
.... 
~ fq• • 1050 l~m· 
/ / 
98)6,01 Lg 
1)99 .. 101 L1 ~ '9.836,01 kg 2x IJ994,0J ka 
r- I<>' · 1050 ' • m r"'-/ / 
•136,01 ~ 
1m;o1 Lv ~ "( 9Sl6.,01" 2' 13994,01 q 
.... ~ I <I'- 1010 . , .. r"'. / / 
1050 ts ... 
7250 7250 7250 
21750 











l6<6,93 1w 5646,93 l.g 
• ll97l.S7 kg + 376<,62 • • 
. 3764.62 ~ 
11790,Hg 
9J29JH s 9$36,01 kg J6.<6,93 I s 
I)OQ.o~OI kJ • 7910,111. . 7910,1 1ks 98:;6 ~I kg 
rqci-IOJOt,.m' ~qcl• IOlO '4'"' 
' 
, 
93:!9.3< •• 91:;6,01"' 9329.1'"' 
1390-.01"' 7910.11 l & 3301.61 7910 It! 
. 
t>99•10I ks 
" Gd•IOSOk;"'' rqd-JOSO 1··'m' 
' 
9329.)• . , 9836.01 kg 9j2'9_t.4 kg 
1309•:01 •• 79IO,II lg m"i.68 -mo.tns u99-1ol kg 
.f. ad JO~() "'lm' · ad .. 1050 l._s.·~n· 
' 
, 
9n9.l< •w 9836.01 ·~ nz9.3< ks 
1)90-:(l l l g 330~.63 1'910 I kg . ?9IO,II 1s 1399<,01 kg 
"ad • IOlO kw~•· rqd- IOSO kg/m' 
, 
9329.3< kg 9836.01 k~ 9329.34 kg 
13w.\o1 • • 33~,68 7910.11 kg -7910,11 kg 1399-101 kg 
!-od • I 0'0 l<a/m' rcrd- 10$0 l~·m' , 
9329)4 •• 9836.01 kg 9Jl9JJ kg 
13 .... ;01 11 • 7910.11 ~-79IO,I I l c 3300_61 1399-,0i l g 
l..r - 10101~ ... 1-qcl - 1030 ~"' , , 
•>l'l)< • • 91J6.01 \:! 93:!'1)<"' 
. . 
..... _.01 .. 2910,11 • • 3>00,61 7910.11 kg 1390-10ilg 





7250 7250 7259 
2 1750 

















2290,91~.: llY 1.9Hg • m,.,;;g l29 1.9Hg + 
'"" 
., •g 
2W klllm'~ " 
h·~ kg/m' 
... / '" • HO kglm' .... 
9J~.)ol •• 9JJ6.01 kg 6$57..34 kg 
94lj ~~ La 
~ad• IOWL•·,.· 
1!90,19" $48;~8 kt 1290 ,19 •• •~ P1 kl 
I 
93:!9,)< •• 9Sl6.01 •• 9329.34 L& 
139'U;OI La 3:!90,19t& S<a; ,I kg 1:!90.19 Lc U99< ~01 Lc 
rqd . 1050 k~ ... · •qd·IOSQkJ•> 
9)l9,l4 ~, 9836,01 "'' 93~.34 .. 8 
ll'N<;OI ki S290,1Hg ut· H &290.19 kg 1399•~01 •a 
~Qd • 1050 l>Jtm' f-qd • IOSO kg'm' 
I I 
9329,34 , , 9836,01lg 9329.l4 l 111 
1399< : •• kJI 18290 IHs su:;s•s 8290.19 kg 1399•:01lg 
~qd • IOlO kg/m' r qd • lOS.O l.:g.lm' 
I 
932•.3• I ll ~83tt,O J ~v 93l9.)4l<j: 
1399•:o 1 •a 8290,19111 .,. ... 8290.19 kg 1399•.01 kg 
' 
~qd • IO.SO L, :m• Lqd = 1050 kglm' 
932'9.3 .. "• 98)6.01 kg 9:;?Q.34 k& 
1)'19<;01 • • 82'l0.19tg s•s:·,sq 8290,19"" 1)99 .. ;()1 kt 
rqd .. 10$0 ... "'. 1-qd - IOSOkgm' 
I I 
•n.; .. w" 9836,01 kg 93.?<1;;.4 l J 
1.\99<:0 1 • • 1290.19"' S<a;,sq tl90.191<1 1390<,01 •• 








7259 7250 7250 
21750 




















2 x S44&,99 k~ 
h98J6.01t1 2 ' 9336,0 I kg 2x9U6.01q 
h IJ900,0HJ 2 x 9&36.01LJ 2 X 1399.1.01 l.t 
-qo -1050 ,, ~ .... - 1050 l Sfm' 
/ / 
l ll: 1399<1,01 l jl 2 X 9836,01 kg 2 )[ tl994,01 \g 
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Portal Melintang as B Akibat Beban Gempa 
















Portal Melintang as C Akibat Beban Gempa 
40R 53 kg 
5491.79 kg 









Ponal Melintang as D Akibat Beban Gcmpa 
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Portal Melintang as F Akibat Beban Gempa 
5491.79 kg 
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Portal Melintang as G Akibat Beban Gempa 
5491.79 kg 
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I 0726.().1 kg 
9193,75 kg 
... 










7250 7250 7250 
21750 

















7250 7250 7250 
21750 




























































Portal Melintang as C Akibat Beban Angin 
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Portal Melintang as E Akibat Beban Angin 
959.7 1 kg 
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d. Combideck', insta/ast yang lebth mudah 
Anda tioak a~an mengalarru kesulitan untuk 
pemasangan utilitas. plumbmg, vertilasi. electrical 
equipment. openmgs. bahkan gantungan pla'on. 
semua dapat dilakukan dengan mudah katana 
Combtdeck~ dapat dtkombtnasikan secara 
floksobel. 
6. Combideck~ ketahanan terhadap kebakaran. 
5. Combideck', dukungan pelayanan yang 
menyeluruh. 
Dergan pengalaTan oada proyek·oroye~ besar 
yang tersebar d seluruh Indonesia. Divisi 
Technical Support PHI·Steel akan me<T'bantu 
anda memenuhi segala keperluan informasi 
tcknis yang anda butuhkan Drawings. Technical 
Advice. Project Supervision, dan pelayanan 
pendukung la1nnya 
tvelalui simu!asi ker~sakan yang mendekati keadaan sebenarnya (sesua standar SO 834:1975. BS 476 
Part 8:1972) pelat lantal komposit Combideck' t~lah memenuhi keten:uan yang disyaratkan untuk dapat 
bertahan dengan a man terhadap keba~aran selama 120 men•t. tanpa ke'usakan berarti 
7. Combideck• , tulangan tambahan yang 
diperlukan 
Best tulangan tarl'bahan a<an d:perlu<an te·hadap 
kasus·kasLs berikut · 
a. Tulangan susut 
b. TLiar.ga'l negat•f pad a peat la'ltai menerus 
c. Tulangan poMif tambahan untuk memenuhi 
syarat ketahanan terhadap kebakaran dalam 
kondisi tertentu. 
8. Combideck~ proses produksi dengan teknologi tinggi 
Combideck• dengan proses 
produksi yang sempurna 
didukung oleh mestn Ro 
Forming buatan Eropa yang 
memiliki tingkat akurasi dan 
kepresisian yang tinggi. Setiap 
lembar Combideck'" yang 
dihasilkan adalah jawaban atas 
permintaan kualttas yang anda 
butuhkan. 
Combideck'" adalah Structural Floor Decking yang telah teruji secara ilmiah dengan hastl yang menunjukkan 
perform a yang sangat memuaskan. melalui serangkalan pengujian terhadap pembebanan struktural secara 
statis maupun dinamis oleh lnslitut Teknologi Bandung pada tahun 1998 dan terdaftar pada Oirjen Hak Cipta 
No. 0 18 112, sertifikat Merek No. 393863. 
PETA GEMPA INDONESIA 
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(1) 
di mana: 
1, Faktor Keutamaan untuk menyesuaikan perioda ulang gempa berkaitan dengan 
penyesuaian probaOihtas tcrjadonya gempa itu selama umur gedung, sedangkan 
1: Faktor l<eutamaan unluk mcnyesuaikan perioda ulang gempa berkaitan dengan 
penyesuJian umur geoung tersebut. Fal-1or-fal-1or Keulamaan 11, 11 da~ I d~e!apkan 
menurut Tabel 1. 
Tabcl 1 Faktor Keu!.lmaan I untuk herh.>!);>i kategori gedung d an bangunan 
F ~k;or Kcutamaan 
Katcgori ocdung 
I, t, I 
-
Gedung umum SCj')Cr(i unluk pcnghunian. pcrniagaan dan 1.0 1,0 1,0 
pcrkantoran 
lvionumcn dan l>angunan monumental 1,0 
... 
1,6 1,6 
Gcdun!) pcn ling f"SC<l gcmp~ scpcoli o um~l : :;;,~·.H . inst:l la:-;1 a it 1,4 1,0 1,4 
bersih, ocmbangkll tcnaoa tlstrik. pusat pcnyclamatan dllam 
keadaan daruoa t, lasllltas radio dan tclev isl. .. 
- "-------· · r . J Gcdung untuk meooyimpan bahan bcol>ahaya SCj ol• 0·'~- pooduk 1,6 1,0 1,6 
minyak bumi, asam. llahan bcracun. 
Ccrobong, langki di alas mcnara 1,5 1,0 1,5 
Catalan. 
Untul( semua ~tru._,1Vt bangun:an gcd'ung yano ''" peoogunaaMya diterbitkan sebelum be<lakunya 
Standar ini maka FaktCW' Keulamaam, f. dapat d'tk.alikan 80%. 
. 
4.2 Struktur gedung beraturan dan t idak b cmturan 
4.2.1 Struktur gcdung dolelapkan sebagai struktur gedung beraturan. apabila memenuhi 
ketenluan sebagai berikut : 
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4.3.3 Apabila v. ad?.lah pcmbcbanan gcmpa nominal al<ibal pengaruh Gempa 
Rencana yang harvs ditinjau dalam pcrcncanaan struktur gedung. maka ber1aku 




f, faktor kuat lebih bcban dan bahan yang tcrl\andung di datam struktur gedung dan 
nilainya dilct<lpkan scbcs:~r · 
(S) 
dan R disebul fok\or reduksi gcmpa mcnurvl pcrsamaan : 
I ,G S R = 1' f1 S R •. 
~G) 
Dalam pers.(G) R = 1.G :~da lall faktor rcduksi gcmp<l untuk slrukJur gcdung y<lng 
berperilaku etaslik pcnull . scdangkan R., adalall faktor rcduksi gcmp:. mnksimum y<tng 
dapal dikcrahkan olch sistcm strvktur yang bcrsangkutan mcnurut P;:~sal 4.3A 
Ualam Tabel 2 dtcantumk<ln nilai R untuk l>crbagai nilai f1 yang bcrs<tngkutan, dengan 
kctentuan bahwa nilai I' dan R lidak dapat mclampaui nilai maksimumnya mcnurul Pasat· 
4.3.4. 
Ta bel 2 Parnmctcr daktiiit~s strvktur gcdung 
Taro f kincrjo slrul<tur gcdung I' R pcrs.( 6) 










Oaklali pcnuh 5,3 
8,5 
Tabe13 
FaMor dokUIIbs mokslmum, tal<tor r«ful<sl gcmpa mal<slmum, f~l<tor tahanan lcblh 
struktur dan fal<tor t.oMnan 1ob1h to"'1 tx:bcrapa )cnl• s1st.cm dan subslstem struktur 
g«funa 
SIJt~"' dan t.Vbdstem Jtrv\ctur Unial\ •1rtem pcmllc.ut bOO•n gc:mp• 
~~ R.. I 
g.-dung 
Pen. (6) Pcu. (39) 
·I. S&\tem dind'tnQ ponumpu I. OnoOi'o ~our 1>«0<1 ~-ng . 
2.7 •. s 2.0 
(Slst.•m sWld .. 1""0 old•~ 2' oncstno ptnvmPJ d~f" -n~~ blj:a rinQ•" dan 
1,0 2.0 2.2 
J'I"''C!!"Nid ror>Qi<o tV.!In~ pom\M 
1:11.;~ t.n\: • t 
boban onvtul s.ca~ lof'!Qibp. 3 . R~t"Q~ Mt.""G crl rra..u bUI$11\t;nya momltVI bcb.!ln 
~ ..... ..........,., ... u ab1cm QNviUI .. 
~iti'CI me-rritc\A J'leiTQit Um.ll . u,:~ 
2.8 ••  2.2 
bobon gra\'t.&SI. ()cb.ln btc,.l b 0«01"1 ~n'-'•nQ (lid•\ u~ui( W layah St.. 6) 
\ ,8 2 ,8 2.2 
d.p1a.J Ck\dk\oo Q01otf I"JJU f&f\1:kl 
bloc jog). 
1 . SG1cm nngU geod\111'10 I. 
no~Y twn!!'!9 ~t'tt.s b.,.o (RO€) <.3 - 7.0 ~~ 
(Sht•m r.f\1\tUt Y."'9 puh 2 Ond~.i!'., beion bc:ttuU_M_ 
3 .3 ~.~ 2,0 
Ceum.,... mctril~ rvoe~ fVII\0 3 R a"Qic:a btM~ ba,. 
"""""itVl bobon Qf'lvla~l uc:ar.t 
-
· ~·.II 
_2.G __ s.G __ 1.;2_., 
Joo;.t:tp. &-ba n IXN:.I d•pl vl u.Got('t"'~9.1'~u\~~t6r= ..2£_ 
::hG ___ 
__ 2.L.-
d.nd'if\0 oenr fl(•u nnoh •• R;r;tlka ~ kOt'IHnrtik .._hu1V$ 
t:mln~}. • . Q.Jt• 
A,l 6.4 2,2 
s C)lndu'W1 OMtl MCt'l ~.~otrtui.IM bcf':*I'\Q'ol d;aW il •.o 
6.5 2,8 
G. Of'dli"'IQ g"c' bc(qn bct\vl.ano lalr(lloYOf 63-t:;a~ 3.6 
6.0 2.6 
""""' 7 o~-~ oeour b«on bot\vbn~J ~ntilevc/ d;a\!3i.t 3,3 
5.5 2.0 
p.an.f;al 
3. Si:stom nno!Q poni\vl \. 
rfiMu oeiT1 \vi C"R)tt"'Qn khu w s (S RPM I() 
rromo<'l •. B>i• 
5.2 8.5 2,6 
(Sh>lem Wulo:luc y:mtJ podo b .Gcton bet11hno 
5.2 e.s 2.0 
d.uemy;a rro<T'iiM 1:\nCI~ NIH'\0 2. fhno~:a p<~n1kvl 
"""""' 
rnc:nong3h bel on 3.3 5,5 2.6 
porri\:ul bebnn (7'"1\...tl.ul •ce:a"' ~~nPM~n ~-
&«vlcap. . S..ben llf.C"f• l dip~l 3. R~\',1 pomkvlfi"'m:n bC$6-(-SRPMB) 
ranokf pon"'\rul ~leMOnY~ • ().)la 2.7 
4 ,5 2.8 
C'f'C",Ol!V: me\(.anismo ~rtv1} b.Bo<on bcrt\Jana 2,\ 
... 3.5 2.8 
·-
Rarw,'<a bo:JnQ b>p pc:IT'i'or.U rromen l<.hvsvs 4,0 6,5 
2.6 
{SRGPMI() 
s S01cn'l vand• I. 0'-"dlm-Ouer (T cnf1rl c!erl 1) rer-gQ IU.I"'? Yff'IQ e.Ot<on bortuhnQ den.gen SRPMK tx-'.01'\ 
5,2 8,5 2,0 
m1~ J.oluNfl bo~n crallt;ui; bortubno 
2} p.<m'1o.A b«»n blc,..l ~ b Q.ctO"I bci1.U'Ia~ dO"''S:"' SflPI'J.O ~p 2.G 
._, 2.8 
Cflf'CII"'Q QOSOI lf!AU nonQ\ca btesl'lg c Gctt.on bci"oU~ d('('IQOn SRPMM bo(Qft • .o 
G,S 2.8 
dtw'~QAn ra,....,\ea pom'lrul rn:)ITI:)n bertubna 
llanQb porriWI n"OIT<Otll~ 2 R06b-11 'a 
~t"cl\(..&1'\abn ,ea,. tot'f"'uh a Oonun S~l(, bib- 5.2 8.5 
2.0 
ff'C~~,ok\,n~ b Otr-oa n SRPf..\8 t:.a,;~ 2.G <.2 
2,0 
bn"O'I'I')'1i 2S% <hrl u ti.:Nh 3 Ro~b btC'S~_bbu 
b6b.Jn b!«&l, 3) \.adu:a s ls1om e O.J~ dOI"'an SR.PMK b.\" •.o 6.5 
2,0 
tuM d~bn\lt'IUk b U.j• cJonc:an SRPt.iO b.IJ.\ 2.G • .2 2,8 
~s.c-QnboR»trQ-...,rm 
s~\nlh boban ~on I ckf'iOtn 
c Gotron bothNf'Q ckno~n SRPMK won •.o G.S 2.0 
~-o•wno Mo\ un<<A w.,,..h 5 & GJ 
~rtm(ibn 1re.,-a\.~ih1\t~:n d Octm bcrt-.l•no dt't~Qa.n SRf't.~M bdon 2.G 4.2 2.8 
g~nd~) b<rtub"2 ~od•\ u«u\ W••v>h S & G) 
• R•""l"~ l"f'Ml,..., .0"\St«..~ \~~ 
e O:ai• d.cf'4).1'1 SRP.MI< boP 4.G 7.~ 
2.8 
b 0.1~ dongan SRPMO twj.a 2,G <.2 2.0 
5 SCI em S1f\l\lur Q('dvno \olom !;e!tm "~ \1\':ur \o:om '-•11.·~'~ t ·' 
2.2 2 
bl'llil~r: (Sktcwn sw~u• ~''Q 
mtrnaMnl~l'n 1cobnl \"artl~ 
u~uk ,..,m'1(ul boben to<oret) 
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-1.6.2 Batuan dasar adalah lapisan batuan di bawah mul<a :anah yang memiliki nilai 
hasil Test Penetrasi Standar N paling rcndah 60 dan tidak ada lapisan batuan lain di 
bawahnya yang memiliki nilai hasil Test Penetrasi Standar yang kurang dari itu, alau 
yang memiltki keccpaton rombat gelomllang geser v, yang mencapai 750 m/delik dan 
tidak ada lapisan batuan lain di bawahnya yang memiliki nilai kecepatan rambat 
geJom!>ang geser yang ~urang dari itu. 
4.6.3 Jenis tanah ditetapkan scbagai Tanah Keras, Tanah Sedang dan Tanah Lunak. 
apabila untuk lapisan sctcbal maksimum 30 m paling alas dipenuhi syarat-syaral yang 
tercantum oatam Tabcl < 
label 4 Jcnis-jenis tanah 
Kcccp~un r~ml>~l Nilai hasil Test Kuol gcscr nir:~lir 
Jcnis t.on:~h gcloml>Jn!J gcscr r~t.'l · Pcncttasi S:and~r rat.'l-(a\.:J 
r.1lJ, ,. , ( m/cic 1) rat.:l-(a\.:J Su (kPa) 
-
N 
Tanoll Kcr~s - -v~ > 350 N ::_ ~0 Su ~ 100 
Tanah Soonng_ -
-




< 175 N < 15 Su < 50 
Tan:lh Lvn:'l~ ·urnu:·-~Cti:,j,-i)iO]i'dcng ;'ln t:J n:lh lun:t~ yang lcl>al lola! tcbih doli 3 m 
dcnonn PI > 20. wn ~ 40% dan s. < 25\J'~ 
Tanaf\ Khu:,;u~ Dapctht~!'Hl cv:.lu:asi khusu::t d1 scti:-tp lo)..;-.sa 
-
Oalam Tabcl 4 v,, N dan Su adalah nilai rata-rata bcrllobot besaran itu dengan tebat 
lapisan tanah scbagai be~aran pembollotnyil yang harus dihilung menurut persamaan-
pcrsamaan scbagai bcrikut : 
"' E '• (13} o •I • 
r ...• ~ 
























Witayah Gempa 1 
>O 
"' 
Witayah Gcmp.1 3 
)0 ,. 









~ 0.2 o.so.c. I 0 
















0 0. 1 G. SO., 
I 0 
I 0 
Witayah Gempa 2 
c .. 0~ CT•N"~tl 
('" !f! (Tt MIUtdU19 ) 
],0 
T--? 
Witayah Gempa J 
c • ··~ (T."'. ""'l) 
C .. o.;l CT•rwh JltdJno) 
c. 0·~ (r.u\aHeru ) 
] , 0 
T--? 
Witayah Gem!)a 6 
C • ill (Tt Nh ~W.) 
T 
C • 0,~1 (T<~rwh 'O.U...,) 
O<l 
•-";=- (T• M h li.c:ru) 
). 0 lO 
T---7 
Gamb~r 2 Rcspons spcktrum gcmpa rcncana 
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/ 
4.8 Pcngaruh gcmpa vcrt lkal 
4.8.1 Unsur-unsur struk1ur gcdli~g yang memiliki kepckaan yang tinggi terhadap be ban 
gravitasi sepert i bo lkon. kanopi don tJalok kont ilcvcr tJcrbcntang panjang. l!alok trans fer 
pada struktur gcdung tlnggi yang memikul beban gravilasl dari dua atau lebih ling kat di 
atasnya scrta balok beton pratckan bcrbentang panjang. narus diperhitungkan terhadap 
komponen vertikal gerakan tanall akibat pengaruh Gempa Rencana, berupa beban 
gempa ver1ik.al nominal statik ckuivalcn yang harus dotinjau bekcrja ke alas atau ke 
bawah yang bcsamya harus dohitung ~cbagai pcrkalian Faklor Rcspons Gempo ver1okal 
Cv dan be ban gr.-:~vitasi. t~rmasuk be ban hidup yang scsuai. 
4.8.2 Faktor Rcspons Gcmpil vcr1o~:~l C. y;mg disctJut dal;~m Pas.-:~11;.0.1 haru~ dihilung 
menuru1 pcrsamaan : 
C. = ~~ Ao I (20) 
di mana koc fislcn ~· bcrgDntung p<JdJ wol:l)'Jh gcmpa tcmp:ot struktur gcoung tJcratlo 
can dHctapkan mcnurut Tube! 7, don 1\, ~doiM1 pcrccpalan puncnk rnuk.-:~tanah mcnurut 
Tabel 5, scdangk.an I lldaiJI1 Fal<tor Kculamailn gcdung menu ru t T<Jllcl 1. 
Tabcl 7 Kocfisicn 'I' untuk mcnghitung faktor rcspons gcrnpa vcrtika l C. 







5 Percncanaan umurn struktur ocdung 
5.1 Struktur alas dan struktur bawah 
5.1.1 Slruk1ur alas suatu gcdung adatah scluruh oagian struktur geoung yang berada 
di alas muka tanat1, scdangkan stru~tur tJawoh adalah scluruh bagian slruktur gcdung 
yang bcrada dl bawall muka tanoh. yang tcrdlri dari struklur bcsmcn • kalau ada -
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It, . ; .• ( 
.r. •• 
unluk din ding gescr llcton IJertulang borangkai 
komponen dinding yang mengalami larikan aksial 50% 
komponcn dinding yang rr.cnga lam1 tekanan aksial &0% 
komponen balok perangkai dengan tulangan diagonal tO% 
komponen balok pcrangkai dcngan tularogan memanjang 20% 
5.5.7. Modulus claslisitas octo•1 E. harus d•lctapkan sesuai dengan mulu (~ual tekan) 
beton yang dipakai, sedangkan modulus elas:•s•tas baja d1letapkan sebesar E, = 200 
GPa. 
5.5.3 Oalam percncanaa'l struklur gcdung tcrhadap pcngaruh Gempi.l l<cncana, 
kekakuan unsur struktur yang d•tctapkan dalam Pasal 5.5.1 har:.:s dipaka• lJaik dalam 
analisis stalik maupun u;,lam analisis d•nam•k 3 dimcns1. 
S.G Pcm llalasan \v.lktll gct<tr alami fundamcn t;ll 
Unluk mcnccgah r cnggunaan stru~tur !JC(Illll!J yan!J tc<li.l lu llcksioel. tlll;lt wal-.tu (JCI<If 
alami fundamental T, dori stnJklur gcdung harus cltbalasi, lJcrganlung pada kocfisicn <; 
unluk Wilaya ll Gcmpa tcmpi.lt tl lukl\tr gcdung l>crada dan jumlah tingkalny<l n mcnuru l 
persamaan 
T, < ~ n (25) 
di mana kocf•sicn ~ dil'! lapkan menu rut Tabel !l . 
.·. 
Tabcl 8 Kocrisicn ~yang mcmbatasi waklu g ctar alami 















. (o) (b) {c) - (d) (t) (f) 
.~ ~~'!' I I ~~ I I I I , .. ! ~, ... .... ' 
' 
' I I 
' ' 






• I CATLI le<pUIUI m"'UD,)i&J<kao 
' I ' ' ' I I I 
' ' ' 
dlo;rena kolooa tutdtuk ! ' ' ' I ,, ' I ' • • • I ' I • ' ' ' • ' • • .. ' ' I ' • ' ' .. • • • • •. 
"I t t ~ . """ ~.+.,. I I I 
NlJIIl '· loorills 0.5 0.7 1.0 1.0 :a.o 2.0 
r--
~'U141.1, yan~: dJ'-Qjurho uutuk 
kole>~u YCUII .uwdchiJ koudld · ldlll . 0.~5 0.60 1.~ 1.9 2.10 2.0 
"f JopU 
1 Scadi Kod~ uJu.aa 
? RoU t.aupa pu.tarQD. wdut 
r UJIW~ bcb&• 
GamiJar 7.6-1 
Nilai k, unt!Jk kolom dengan ujung-ujung yang ideal. 
. . 
. k, VA Ct CA k, c, 
~·~ ••• ~-· , ... ... .... 103.0 • •• 100.0 ... ,.. .... .... 
~· ""' ... >0.0 >.0 l .O .... • ... o ,. .. , .. 2.0 
N .... ,. ••• .. ... • •• 
... . .. 
..  ... 
"' 
, .. 
... • •  
... ... 
.. , .., 








••  · ~ T O .. J -t ,O• ... ··' 0.1 # 0 ••• 0 • 1.0 • 
Kotrq>Onen ctU~"tUr ttk • bcrc,oyang lComponcn $t.Nktur berGor•nc, 
(1) (b) 
Gam bar 7.6-2 # 
(a) Nilai kc un'tuk komponen strulctur tak bergoy~g, dan (b) untuk 
komponen strulctur bergoyang. · 
--
l iABLE 16·F !ABLE 16·G .. . 1997 UNIFORM BUILDING COOE 
"'"'" q, (p.t) ( x 0.0479 loti:NJml) 12.6 16.4 20.8 25.6 31.0 36.9 4).3 
1\\1,-,d s,~cd (rom Stetion 1618. 
-TABLE 16·G~OMBINEO HEIGHT, EXPOSURE AND GUST FACTOR CCEFFICIENT (C,) 1 
IWQ.H'T A DOVE AVEAACl Ltv I I. OP 
AOJOI/11110 OAOUNO (lUI) 












120 1.93 IGO 2m 
200 2.10 
300 2 .. 23 
'rl.tuu tor intetmcdluc hc.ighu above 1S (cct (4.S72 roo) may be itucrpolattd.. 
/ 
400 2.34 






























TABLE 16·H-PAESSUAE COEFFICIENTS (C0 ) 
$TAUc:TU.O£ Oft PART lHERfOF OUCRIPllON C., FACTOR 




- Windw>td woJI 0.8 inwvd 
.. 
Leewud woll J.........~ 0.5 OUtW:.td 
Roofs': fe ~ c.~ ... •--1 , ~ Wind pc~ndKvb/to rid&< i::::J.-- ~., ~ 
Lcc.w~ t OO( Of 0~ roof 1 0.7c"'~d 
' 
Windwltd roo( 
len lh:111 2:12 (1 6.711.) 0.7o~~d ~  
n lope 2:12 (16.7\llo) IO less lhOII 9:12 (75'}1,) 
lope 9;12 (75'To)lo 12:12 (IOO'To) . 
0.9 OUIW31d Or 0,)  • 
O':linwJJ d 
. lope> 12:12 (10011.) "'""'~;-, "...::\ o.?inWw 
Wi.nd p.&nJtcl to ridcc. and Oa.rroo .s 0.1 OUtw ard 
. 
Mctllod 1 (Pcojeac.d att l method) 
On venic:J proJcc:tcd AZU 
Sll\lcturu 41 feet (12 192 mm) or leu in hclt ht 1.3 horitonu.l a.ny direction 
Structures over co feet ( 12 19"l mm) In hciaht l.4 horizontal o.ny direction 
On ~.ocitontal projc<tcd areal 0.7upwud-
2. £ltmefti.J :ll.nd componcaU nol ill :L'U.S Of Wall ckmenu 
dhtondnuitrl All I INCill i"U l.l inward 
E.ncloscd end 11ncnc1osed SU'\1;1Ur~ J.l O'JIW.atd 
Panially enclosed atructun:.s 1.6 outw:ud 
P.vapcu wallt 1.') inwud or oulwu d 
Roor clcmcni.S' 
End01cd and unenclosed s.t.~u:rc.J 
Slope< 7:11!51.311>) Lloutw~ 
Slope 7:12 ( ll.3!'.) 10 11:12 (100\\) 1.3 outw.::rd or lnw¥d 
P~i3!1y enclosed II(UCIUI'CS ' 
Slope< 2:12 (16.71!.) 1.7 outwv d 
-.. Slope 1:1 2 (16.7f•) 10 7:12 (51.3l'o) 1.6 outward or O.S inWltd 
Slopc > 7:1 2(511") lo 12:12 (100\\) I. 7 o~;~•ward otln Wl.td 
l. Eluncnu ~ eorrncnn in &."C:U or Wall comen:• J.S ov!wu d or 1,2 ittw·ud 
disconrinuilicsl.4 · 
' Roor cave-s4 rakes or rldces wilhout ovcrlu.nss . 
Slope < 2:12 (16.7") 2.3 upwu4 
Slopc 2:12 (16.711o) 10 7:12 ~SI:J'To) 2.6 Ol:IW~~ 
Slope>7:12(SI.JIIo)tol2: 1 (1009>) 1.6 Ot.:tWOII'd 
For dopes less lh~ 2:12 (16.7~) 
OvcrhW~gs at roor caves, ~es or ridcu. :~~~d O.S added to vaJucs :~bove 
UftOP,ie.S 
'· 
Chitr.ncys, l3.nks ;tnd solid towers Squa.:c. or rccun,ular 1.4 any direction 
Hc.uson.al or O<IIJOftaJ 1.1 any dirc.ctioft · 
R.ou nd oc ( Uiptiul 0.& :.~~y direction 
s. Opc.n.rn.me towen',. Squuc a.nd rccu.naul:.t 
Dioconll 4,0 
Normal ).6 
Tri>nJ ulo: 3.1 
6. Towc.r ~K<c.s.soric:s (SIKh u l~c.n, col'dui•. Cylind.rieal n-.c.mbc:rt I 
licbu Md ck~ton) 2 1nchc.s (SI mm) or less in diunetcr 1.0 
Ovct 2 lAthes (S I mm) Jn diameter 0.1 
Ao.t or ltiJulu members 1.3 
I 
7. Slcns. n~spofes.lie,htpoles , minor Sli\ICCUrct1 J .4 a1y direction 
·I .. .. Forcmt slory or the; cop atory or m'.lltulory p~ully enclosed stNctucu, L1 lllfd1Uonll value of OJ sh~U b: ~dded to th~ outw;:~ G· The most cnuul combt~Ut« 
sh.tll be: u1ed fOC" (esip.. fordcfinUion or panillly enclosed stnxturu. sec ScctionJ616. • • • 
lC. va1vu listed tte (Ot IO.sqnte·fo« (0.91 ml) llitx:tV)' uc.u. For tributary ~rcu cr JOO squuc feet (9.29 ml),thc nh:e ofO.l may be s~btncted (tom C,. u.cep: 
lor u cu 1t diSCOnlinuiliU whh slopu teu dun 7.:nits venicalln l2 uniU hori r.ontal (58.)'1t 1lopc) where the value or0.8 may be subU'~Cted from 5\· lnlerpohtior 
11\,)y be used for ttibuUJ')' uu.s between 10 and 100 JGU:ltc reel (0.93 ml and 9.'19 mZ). For uibut:LI')' ve:u crc:ucr th;m t,()(X) squuc feet (92.9 m ). use primM) 
rn.mc values. . 
1Foc s1opu &rc:ucr lh1nll vnhs vertia.l in 12 uniLS horitontal (I~ slope), usc W111 clement YJiues. • 
4loc.tl prusuttS s~J appCy ovc.r a di.su.ncc from the diseonftnvity or 10 rect (3041 1'M\) ot O.ltimt.$ the k aJI width or lhe StNCtUtt:, whichever h smaller. 
~Oiseootiru~itiu 2t wall eomcrt or roof rid&cs ue cfdincd as discontinuous breaks in the s-urf2ec where the included interior 2nclc musurcs 170 decrees or leu 
· ' Load il to be a~licd on chhcr side of d isconllnuity b1.1t not simuh~-eo\lsly on bolt\ sides, 
'Wind prc:nurcr sh:dl be applied 10 the COtiLl no>tm~ projcclc.d ~of all c-lemcnls on or.e face. i he rorct.s sh311 be: assumed to ~ct p1~lcl to ttic wJnd ditecllon 
1Fac.tors roc eylindri c.~l clcmcnu ~rc two thltds of those foe Oat or :~.t~&ulu clc:mc:nu. · · ' 
. 
TABLE 16·K...OCCUPAtiCY CATEGORY 
SEISMIC $tt$M.IC WINO 
lhiPOATAHt£ IM1"0RTA~~fl lldORTAHCC OOO!If'AHCY CA.TECORV OCCV,o\1\CY OPI 'VI'fCnON$ 01" STRVCfURE t"ACTOfU FACTOI\, ,ACTOil.t... L Essc.tuia1 Oroup I, Division : Occvrt~ndu bavin' S1.'r,ery and c.mc.r~enc)' lrutmc.nl - 1.2S !.lll I. IS (acllitiesl arcn 
Fire aiMS police "allons 
Oan&u aM she hers fot cmu,ctKy ,..·cbldu and e.me."cnc:y a ira-art 
StNctwres aM s.bcltus b cmcr&u~y·p:cpn-ednus ec.nten 
Avlatio" C:OIIItoltowcrs 
-, 
StNCfiUCJ tAd Cq4.1ipmtlll in s~nunuu commuNc:atio:a C.::Ottn and Oil!« 
fadlilics required for c.mcr,cacy rcspoos~ 
Stt!Klb)' powtt•CUictatltl& cquipzne.AI fot .. Calcaory 1 fa<:iJitiu 
Tanks OC' other suvccwrcs cor~ujnin& hovsins or supponia& watcc or othu, 
fhc·supptcuioa cn.ttuill or eqcipmcnt rcqvbcd for lbi pr««aioa ofCatt&ory 
1, 2 Of ) SU''I:Id•ru 
I llaut~.s Or~ H. DiviJiocs l,l. 6 and 7 ()c:Q,par.ciu aod SlJVCl!ilrcs dluein hocsil"l& Of 1.25 1.50 1.15 facilities suppon l.n1 &OJ ic Ot up~sivc chcm ic.als or suM.,.oca 
Nonbui1dln& suvclwu h®.si~a. svpponin& or COiltdnlDJ q,a..,Lil1es of toxie oc 
c.xplosivc sut»tuccsl!ut, U COnlala.cd whbtD a buildln;. would cause tb.at 
.building lObe. claulticd u a Oroup H, Division 1, 2 or 7 Oc:olpucy . 
I Special Group A, Divisions l, 2 and l.l OC'C'Lipancics 1.00 1.00 1.00 O<CIIpanc~ Dui!dinp bousin& Oroup £. Otvisicns land 3 Occupanc:iu wi!h a eap.,cily 
s:tl.!CIIHCS grc.atcr thu 300 slu4ents 
I Dui1dincs housing Group 0 O<cup.ueiu used ror college or adull eduea.tion 
' wilh a eopacily arcatu than SOO Sludenu .. 
' 
I
Croup I, Divisions 1 and 2. O<cupar.cies whh SO or more resicknt ineapaeit.ated 
patients, but not Included in Category J 
Oroup I, DIVIsion 3 Oocupancles 
Allstt\letures wllh an OCC\Ipan.ey arulcr tho.n 5,000 person's 
Structures and cqutpmcntln powcr·~tner.uina Stations, i:nd other publte utilhy 
faclll!lei nollncludcd ln Caccaory 1 or Category 2. above, and required for 
,-..., contlnUi:d operation • _ _....... ( St1ndarcS All structures housing occupancies or having runc1ions not listed In Catttorr lc_:.J 1.00 v OCC\Ipanc~ · l, 2 ot 3 ancS proup U Occupancy to .... ·ers llructurcs 
1 MiKdllneous Otoup U Oc.cuttancics t.Kcept for towers 1.00 1.00 1.00 li i\ICIIIIU 
!~ limit~ lion or fp Cor panel connections In Section J6)3.2.4. shall be 1.0 for the entire eonne.aor. 
}« Kl'l:ral ohs.crvation requirements arc civen in Se"lon 1702. 
al11ll betd;;cn as l.S. ttiCborlte of machinery ancS c..qulpmcnt required for life.·safc:ty systems, lhe value of I 
' 
.· 
~ P.T. GUNUNG GARUDA 
-- Sud 1• 0"' 'il«-UMe.u KING CROSS 
STANDARD SECnOHAL OINENSIOH 
DEPlliOF F~GC TIUCKIIESS 
""'""' secnoN ~Cl\ON WIOtli IWl<U$ 
• . lmlElC wee FU.HGE 
H B b b r 
""" 
mm mm mm 
""" """ 
. 
K 1Sllx75 tSC 75 5.0 7 3 
Kzooxtoo 200 100 5.5 3 II 
K 19h:99 ISS 99 • .5 7 II 
!'< 250:.. 125 2Sll 125 6 9 12 
K2~x. 124 248 124 5 .8 12 
K 300 X ISO ;.):) t:i<l 6.5 9 13 
K2~h 1'9 29e ••9 ~~ 8 13 
K350x 115 350 115 7 II 
" KS46 X 17t 346 m 6 9 
" K •oo x 200 400 200 8 13 16 
K316 x 199 396 • 19'1 7 11 16 
K•sox200 <50 200 9 
" 
18 
K500x200 500 200 10 ,. 20 
K600x200 600 200 11 11 22 
KS88x300 sa<l 300 12 20 zg 
K 7oox 300 700 ):lO 13 
" 
2:8 
K600x300 600 ):lO .. 2$ 28 
• h = H/2 =height of T·Beam. 









~.35 30 .• 
75.32 !'1.2 
65.30 5U 












- Material specification refer to Wide Flange Shape. 
·Welded specification as per AWS E . 6013. 
y 
B 
I I t, I 
,.., 
.. I ~ i 










. R.AOIU~OF CEOMETRJ<.:AL MODULUS OF 
W.OttEHT OF IHERTlA GYRATION SECTION OF AREA 
It r, 
•• 
lr z. z, 
em' em' an em an' an' 
71C 761 •U8 <.64 95.4 99.1 
1,S74 2.095 6.03 621 197 •• 203.i 
t,E&< t.m 6.C< 623 171.1 175.6 
~ .~ ~.567 7.59 1.79 347.5 :150.9 
3.765 3,924 7.59 7.75 303.6 3102 
7.118 8,013 9.08 9,26 514.5 52&.9 
6.?62 7,024 9.10 9.28 •53.8 462.9 
t<.ss< !5,12:8 10.15 10~5 331.1 841.5 
11.192 12,321 1M2 10,62 w.• 100~ 
25.440 26.519 12.30 12.55 tln.o . 1,299.9 
2t 4SO 22.267 1l.19 12.19 1.063.3 1.1~5.1 
3SJ70 30,851 13~2 13.52 1.572.0 1,605.7 
49.~0 5!.119 1U9 15.17 1~7.6 2,C46~ 
~.880 &3229 1724 1724 2.681.1 2,124 •• 
127.020 .132.585 18.16 18.16 ~.3tl1.< 4,41¥.5 
lit~ 220.791 21.21 21.65 6,051.4 6.193J 
300.700 315,027 23.83 2<27 7~92.5 7,740.2 
. .... 
• K 700 x 300 and K 800 x 300 are made from IWF import. 
-. 
' 
.-,. P.T. GUNUNG GARUOA 
...... 
FOR KING CROSS 
PART H • TtliCKNE$$ 
NO. mm mm mm 
6MK · 01 302 302 24 
• a.Mx . 02 352 352 28 
SMK · 03 350 350 26 
BMK · 04 • 26 42G 32 
BMK - 05 424 •2• 30 
SMK·Oo 476 476 34 
BMK· 07 •so • so 30 
BMK - 08 sso sso 39 
SMK -09 522 522 35 
8 MK· 10 600 600 47 
8..\li( •. ~~ 512 572 3& 
e·.~K . 12 &SO &SO .. ~-B'A{ · 13 700 70C •• 
SMK • 14 800 800 47 
8MK • 15 788 788 52 
BMK • 16 goo 900 54 
8MK · 17 1000 1000 55 
FOR QUEEN CROSS 
PAAT H • ft4CI(HUS 
NO. f- · mm mm mm 
BMO - 01 302 265 a 
SMO· 02 376 326 2' 
3MO · OJ 374 325 
-
25 
BMO - 04 •so 388 3 1 
SMQ . QS 424 362 29 
BMQ ·06 500 • 2s 34 
St..'Q - 0 7 
"' 
•oo JO 
8M0· 06 550 • &J 37 
8M0·09 522 • 36 :.3 
B'A0 - 10 &00 500 ., 
SM0 - 11 596 4118 39 
SM0 - 12 650 525 <3 
8MQ · 13 700 550 <5 
8 MQ ·14 800 800 47 
8M0·15 788 84< 5 1 
BMO • 16 900 700 54 





WEIGKT FOR COLUMN 
kg KI.NGCROSS 
11 ,. K -150 ~: 7$ 
27 23 K-200x100 
2500 K. 19a J 99 
45.59 K· 25~ x12S 
42.3-1 K·2'8~t 1 24 
~0,47 K · 300 x 150 
47 69 ·K- 2U x 149 
92 6 1 K - ls.:,.~~ 11s 
lot 86 K·lo':-a 174 
132 82 K . 400 t 200 1 G 0 
97 &G K -395 a 199 
USil K· 4Y.r • 200 ~ 0 
176 9~ K ·SOG t 200 
236 13 K- 6\lh 200 0 0 
a 
2S3H K· !>et x300 
343 36 K-700 ~ 3<Y.l G 0 
431 75 K· ll00c300 - • H 
.I!F.TRIC S/7.F. 
W!IGI<T FOR COLUMN 
kg QUEEN CROSS 
13 82 0 -150 It 75 
2598 O•Z001. IOO 
23.15 0 - 19fJx Sill 
• 2.49 0· 250 l 125 
34.S,C a. z,s c 12• 
56.71 0-300 .c 150 
.(4,6$ 0· 29.! x 149 
7396 O·lSO t. u s G 1 I 
569E' Q. JA.6 t. 174. 
116.56 0- 400• 200 
11.54 0-3951.199 
11 5. 19 0-~50a.200 
136.00 a. soo :t 20o 
G n 0 i I 
0 . ;;, 
I 0 
8 
177.10 0· 600 It 200 H 
203.17 0-5881300 
267.05 0 - 700x300 
323.81 0 · 800 xJOO TOLERANCE (mm) 
t H, B 
Material Ol)eCificalion as ~r JIS G 3101 : SS 400 !0.5 !2 
HIAD OD/(F I Imam Bonjol4, Warung Bongkok, Suka Danau, Cibitung, Bokasl, West Java, INDONESIA 































15 ?r ?<> 30 _35 I 400 d'/h- 0,15 







t ~AP.I~ (f.J 
UC:. AsU ,...., (I I 
II P1Q Aal<i ..... "' 
~ A.!b leltan (I ) 
Ill~ Aski laiR: 
~ AP-1 1tka!\ (/,) 
w p«~a n~ot &a~tt ' r ~· 
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• ICANMURJ 
Genrcng Kcramik Berglazur 
" T 
" c 
E s p a n 1 c a " 
RELIABILITY & QUALITY IS OUR BUSINESS 
L y m a n G r 0 u p 
l. yman Group . yang me rupakan Holding Company 
dari Kanmur1 yg didi r ikan pada tahun 1950. 
oleh founder Bapak lie Siong Tay bergerak 
dalam bisn1s trading dan usaha komodlti. 
Kini Lyman group te\ah berkembang dan memili ki 
l ingkup bisnis perkayuan, agrobisnis. property , 
ma nufaktur dan general trad ing. 
Hasil dari Lyman Group di antaranya , Pe rumahan 
1ed i terania . Pe r umahan & Apa r temen Pur l 
Kencana. Ho l e l Shangr il a . '.-li sma 46 BNI, 
Keramik Roman/Roya l . Pl ywood Albatross. Lantai 
Kayu Gracewood. Gent eng Kanmur i, dsb. 
81snis dar' lyman group berkembang sangat 
pesat. karena didukung o\eh manajemen yang 
baik. etos ker)a yang dis iplin serta sumber 
daya manusia yang berkuali tas Tak t e r \epas 
da r i itu . Kanmuri yang merupakan bag1 an dar i 
Lym an Group . juga memi\iki kua\ itas bahan 
bangunan yang sama. Dengan notto perusahaan 















Nok 2 arah kanan 
KE 10 6 
Matt Green 
Blue 
Ujung nok kanan 
KE 7 A 
Nok 2 arah l< ir i 
KE 10 C 
Matt Brown 
Ujung nok kiri 
KE 7 B 
Nok 4 arah jurai 
KE ll 
[ Warna Genteng Kanmurt] 
Natural 
Hiasan akhir 
KE 1 HA 
Li splang kir i hiasan akhir 
KE 3 HA 
~ok 3 ar ah kanan 
KE 8 A 
Brown 
Pemanas air 
KE 1 PA 
Lisplang kanan 
KE 4 
Nol< 3 arah kiri 
KE 8 B 
Green 
: I 
, I ;1-~ 
~ol< 
KE 2 
Lisplang kanan hiasan akhir 
KE 4 HA 
Hiasan sudu t jurai 
KE 9 + 9 A 
K o m t m e n Pelayanan 
lJ 
S alah satu tradis1 dari Lyman Group, 
yang j uga termasuk Kanmur1 dldalamnya. adalah 
tanggung j awab terhadap kepuasan partner 
b1sn i s atau kons umen. 
Dengan ma najemen kerj a yang profes i ona l. 
selain menghas1lkan mutu produksi yang 
terba i k , ka m1 berusaha memenuhi target 
pemesanan & distr1busi dengan cepat dan tepat 
waktu. Pengaturan distribusi Kanmuri dikelo\a 
dengan rapidan teratur. sehingga memudahkan 
peng1r1man kepada distributor dan konsumen . 
Kami sadar akan pen tingnya waktu bagi dunia 
usaha, o\eh sebab 1tu ketepatan waktu merupakan 
sa l ah satu komitmen kami ya ng utama. 
k a m 
~ .HOIS1rVA r ·& l~i4CJUNE·ROOM 
S1MPLEX TYPE 
s 
X !U 'XIN GIIU£ } • \'U4 
_A ,l_ ., 
-JoE:.,_:·:±. 
,_ 
,.--- - .. ·--· !~ I >CO  ,. . '-·- 1-< 
! t': ~ · s: j 
~ !<c .... 
•POWt~r~~~;j $W'17CH oP t>:INO 
f-·· 




SOAAO ~ · t~ECTRIC [\/~ §t ,• 0\IMT !:~f~IX, 
:-. ·: A.Nft. ' 
a; • • •• -....J ~ ~ ~ I • POwtn HIO-<~ SV<'I. v 




. ELEVATION SECTION 
I . 
t;: • KOOI<ICMR ~reM + 
i2 TAACllOH IUCKN!{·t~ \II •• , 




l P· I I· I I 
I 
R, • 
~ l I t: I 
"' nn I! ~ 
s 0 1111 II I m . ., l ~i :.: Ill 
m1 111 1 
., I ~~ m 
. . -
.• ll ill 1.-: ~~~-;;::;::::::;:; 
~ 
.¢ 
~ . l ~ T 
8 CQJIITER I j~ WEIGHT - 11 ~$ I! II T Tl_ l ·V«D I ~~ E'EA~ f 
NOTEl C 'd · I · l'\OTE2. Calculation formula of heat generation in machine rocm 
Kcai/H = F X L X· S F (Factor): lf<O · 1 
onst erauons 111 lOIS tway 
SPcEO(m/ min) ro 00 lOS 
(llw r} (F.c!Qf) t ljiC" ~l(lJ,)J ()h!tlllf'Ct,J{ft'l/•1111)) I kU C ROCM HEI<.l'iT/Hl 2.200 2.200 2.200 
• OVERHEAD( CH) 4,600 4,600 S.OXI 
, .PIT(P) 1.500 1,000 2.100 
l'\OTE3. hems marked' shall be furn ished by th~ building cont~dctor. 
l'OTE4. The venti lation grille, fan and, nnti ·vibration structure should I 
be . furnished so that the temperature in machine room mny be r 
. · · . maintained under 40·c and humidity under 90%. I 
- ----------~-------- -~--------~----~ 
·. 
; STANDARD .SPECI1!1CA11UN 
·OF PASSENGER ELEVATOR 
O?E.N CAR SIZE lNG SYEEO~--r.---~~+--------r------~-------,r-------t-------·,--------t--7T---1 
Ct.PACITY HOISTWA'.' MACHINE ROOM SIZE REACnON 




· SIMPLEX DUPLEX 0\JTSIOE 
-+--.--+----~--.--+--.--;--~__, 
kg' 
SIMPLEX OUPLEX R, 
AXB X y X y s . J S T 
• 6 <50 &XJ 1,-'00X 850 1,450X1.(132 1,150 \,450 3.&XJ 1,450 2,100 3.200 4,150 3;200 :i.CI:XI 2,0:0 
1.450X 1,212 1.600 1.630 :).650 1,6:X> 2.100' 3.400 4.2(0 3,-'00 4{)50 2.220 
~ · 6(X) 6(X) 1,4(X)XI,I(X) '1 ,4SOX1.282 1.600 1,700 :3-650 1.700 2,100 3,600 4,200 3,600 4,10? 2,450 
1,4(X)X 1.250 1,~X 1,432 1.600 1.600 3.650 1,10) 
I,<OOXI,:;SQ 1,450XI,502 1,600 1,936 3.650 t,ro:) 2.200 3.700 4,:ol 3.700 4,550 2,700 
i I • . • 
I.CI:XIX 1.350 1,650X 1,532 2,050 2,00) :.~$); ' 2.000 ·2;l50 3.700 4,600 :).700 
--~----~--~--~~~--~--+---l---r--+-
1,600X1.5:() · · ~--1.550xtdf~ 2.050 2.1r1 ·~W 2.150 
17 
r I,OC() I.BCI)X 1,50:l 
1,l50 t-· I I 1,100 I 2,0COX1.350 
l.il<lOx 1.1oo· 2.:ol 2.250 4.700 2.250 teoJ 3.9CX> s.ioo 3.9CX> 
2.oiil.X_!~7 2.500 2,100 '5,100 2.100 2/tiJ 3.600 5,5"..0 ~Jilj 
I ,COO 1.BC\)X 1,700 1.B90Xt..;97 2:x:tJ 2.450 .,roo 2.450 2,tt:O <.200 ~.too <.2-:xl 
20' 1.350 
1,100 2,000X 1.5:0 2,050X 1,700 2,50:) 2,2(;) S,t())' ~ 2H:1J ~.COO 5.500 4,000 
1,100 ?.OCOX 1,750 2.050X1.947 2.500 2.500 5,100 2.500 2,900 4:tf' 5.850 4,:ol .6,500 6.000 
24 (600 l---l- ---l-----l-- + - --+- ---11--- +-- + - + - --+--l-- -l-- -1 
1, 1')) 2.150X l,sOO 2,240X 1,797 2.65:> 2.350 5,400 2.350 3.050 4,200 S,SSO 4,200 
8 1,450X1.212 ,. lbOO 1,6.0 3.850 1,G3:) 2,200 4.500 4,:ol 4,500 4,200 2.500 
9 €OJ €OJ 1.400X1,100 i,450X(282 1.600 1,700 :).850 1,700 2,200 4,700 4,:ol 4,700 4.500 3,100 
10 650 000 1,-'00X 1,250 1,450X1,432 1,BCO 1,830 :).650 ,1Jnl 2,200 5000 4,XO 5,000 4,90) :).400 
7 50 600 1, 400 X 1.350 1.450X 1,532 1.600 1,93:) 3,650 1,93:) 2,200 5.200 4,:ol 5.200 4,900 3,400 
~·;--,--~-----+---~~ 
'9o l-1-3-+- oco---1_ sco_ J.. 1.600x , .350 
9CO I' 1,500X1.5(X) 
1,850X1,532 2.100 2.1CO 4,300 2,100 ~.500 5.200 4,BCO 5.200 5.500 ~ 
1,650X 1,682• 2.10~ 2.250 4,:ol ~ 2.500 S,:XXJ 4,BCO S.:ol 6,100 4,€0) I 
1,650X1,482 2,300 2,100 4,€0) 2,100 2.700 5,100 5,0.:.0 1--5,_100-+--,~  
1,890X 1,700 . 2.300 2.250 4,700 ~ 2.600 5.500 .9.200 5.500 9/.00 7,i50 I 
2,000Xt,547 ' 2.5/X' 2,100 5.100 2.100 3,000 s,sc;o 5.650 5,:.::0 -~ 
IS 
1,003 1 .S::0 X 1,:ol 
l---.,---l----+---1 
1,003 1,000X1 .5(X) 
17 
1,100 2.000XI,:;SQ 
f--+-- l-- +--f---:---1 
1.:;so ,_1.oco-+-_1.;co_x_1_.r_oo--t-1.ero_x_1_J!fJ_7-f-2.2-''-oo+_2._4·'-'+-',:...·7_oo+2...:.450_1_2,:....6CO--l-5,:... m_~5.2,:...50-f-s.:.,m,:...,:...j...1.::0'CIX) j 8.250 1. 
1,100 2.003X~5(X) 2,000)(1,700 2.500 2,250 6,100 . ~ ~00) 5,500 5,650 5,503 
1,100 2.o:xlXt,750 2,000)(1,947 f '!,500 2.500 .5.100 ~ • :).000 6,100 5.650 6,100 11,550 6.500 
1.£1)? r--J---+-:---~-+-----1_;:,:..._-+....:_:..:.t-....:_-t--....:_+-----1_:_-+_:_+...:........-l 
1,100 2. 150X 1,600 2.240.< 1,7~7 2,650 2,:3SO 5,400 2.350 ~150 5,903 
--- . 
lDesi~fi ona Mmfoilurin~ Re feren(e 
I r Gin Ro le renee Ocscriptiou 
Ocsisn !iS 1.5335 • IS'85 ?1·cwen«f s,.,._, . Con<rc:c rile~ 
ACI S-!3R·7 t./ 1980 Rcc:o•ll:uen,ltll;o,, for Oc,;sJ·~. 
Mco.ru.,r<:clvr~f ond l~tSI(llfo tion of 
(On<tCI~ P1IC\ 
N~ 2 POl · 1971 lo,douMi(ul (ot~<:onl~ C<ldflJ 
Monvfo<:ruting JIS A 5335 · 1985 Pr<~strcHcd Spa•' (o,,crcle Pile~ 
W.KA·il ·IK·007 POle~ l~•lvf(lclvrin\1 W orlu 
l"~frv<lion 
J 
_pec ifica tion of Materi a 
ltcnr Reference Dcscr i ~ li o n S _lle c i f i c a f ion 
Aggregol¢ ASTM C33 · 1985 S1ondord spccificolion for 
Conc:rolo A£Jgrcgoi<H 
N12PBI · 197 1 lr.donesion Concn.:lc Co<.!c~ 
E Sll 0013·198l O ucli1y end •cs!ing mol hod Stondcrd Produc:~ typo I o f Porllor.d ccmonls Spcciol ordor: lypc·ll or V 
I 
Admix lure ASTM C~94 · 198.S :ilondord specificction for T ype·A: water reducing 
chemicol admixture for concrete · admixtures 
Conc:rele JIS A 1132 • 1985 Me:hod of Moking ond Cvring 
Concrete Spccimenls 
JIS A 11 08 • i 985 Method of Test Compreuive 
Strength of Concrete 
Nl 2 • Pill · 1971 lndoncsicm Concre te Code~ Comprc)~ivc S1reo9:h 
. ol 28 doy> : 600 kgf/ cm2 
-
JIS G 353<\ • 1985 Uncoorod Srross·RotlovcC SWPDl 
J Steel W ire ond Str(lrld for Preslrossod Concroto 
JIS A 3532 • 1905 l ow Carbo n Stool Wito SWMI\ 
Joint Pfo tc JIS G 3101 • 1987 Ro!led steel for gcncrol ss 4 1 
slrvclvro 
Wckl.ng ANSI/ AWS D 1. 1·1990 Strvclvr'(ll Wckling Codc·Srccl /1.\'fS I\S.1/ E60i3 
NIKKO STEEL RB26/ 
RD 260, LION·26. 
o r fqvivolcn 
P C PIU.::~' 
t_P_T V·dJ~r.,_Kf\llYI OC:TON 











BOITOM PILE (PENCIL SHOE) 
(STANDARD PRODUCT) 
'?Q})Joj ~ !\ 
Fl.! LCCII 
BOITOM PIL£ (MAI.IIRA SHOE} 
(SPECIAL OESICN) 
Woll leof lh ofll 
Thlcknus Slo(t e Pile (T ·mm) 
·ml 
60 4. 13 100 
65 6. 15 100 
75 6 · 16 150 
80 4·16 ISO 
90 6 . 16 150 





















PC PILE .S ~ . .- --- ------- --------------PT,__W_I_J..::A\-.A-=K-A::.,A_YA=B::.:E::7:.;0;:;N 
!4'!3AlilJ·B SPLICE '& SHOE 
'~· 




PC Wlro 'CHCIL PILC SHOC 
11p &r (S'!'AHOAAO PRODUCT) 
lip Pk11• 
··--·-·-- ---- --·-·-------
Mor.iiro Pile Shoe Thickness 
• 
(Special design) of Weld 
I D T H a 
Spiral (mm) (mm) (mm) (mm) ~ 
PC W:ro 
300 60 100 8 
350 65 100 10 
WAWIRA ' IL( $10( 
.:!00 75 150 10 (SPI:CIAI , OllO(R) 
10 <!50 80 150 
500 90 150 10 
600 100 150 1·~·-· ··J 
--·-- ··. -·· ··-·····-- -·-·- ·· ~- ···-- .. 
I :..P..:C::::....:P____:ciL:::.::E:.:S::::.._ ______ _ _______ _ ___ _ ·.. 9 ~ 0 
-.._PT·W~AYA KAAYA BETON ~ 
~ CATION 
r. 



























$ .. 83,.50 


















0#\d "'0(/,t:.J 10 ~ IOACI S~l . 1919, Jl.ct 01\d "". 1911 
2J Sp.<llo.J CO!It"'l' ct.be C~euj., ,.,~ II 6()Q lfl<•d 0111 H,. 
:tl ~o.:OSL:.N;..p"'~ 10 , , .,.. ,..,. 
hndiCI!i Mom tnt {opo<i1y 
(ll.m) 




























~; 2j1.iO ~/ .' 
' 2t9.00 l • • 
i 24!) 20 .... ' 
.i 2Js.:1o :r/ 
: 22?.~0 ~,~ -:' 
. ' ' ,......____ .... 
. '• 
PT WIJAYA KARYA BETON 
I 
I 
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LENGTH OF PIL~S/No. OF STitAND 
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WEIGH.,. K 450 CONC 
AXIAL 
K<.tM !LOAD MT MU KG ,v 




200 ' 4 ° 9.52 4' 9.52 ' - - - - - 40.000 !>G ' ··- -. • •·•W 
25!1 < • 9.52 4 • 9.52 S· 9.52 6. ~.52 4· 12.70 - - 62.500 ISO 61 2.579 75 3.095 





350 4· 9.52 5· 9.52 4 · 12.10 5 ·1 2.70 6· 12.70 7· 12.7G 9 · 12.70 122.500 295 122 7.082 151 8.499 
<OO 4·1 2.70 4 · 12.70 5· 12.70 6· 12.70 7·12.70 8·12.70 10 ·1 2.70 160.000 385 oi'C· iQ.56 1 I;) 12.674 
450 5·12.70 5· 12.70 6· 12.70 7·12.7C 8·12.70 9·12.70 11 · 12.70 202.500 487 (04 tS.OGO 251 18.072 
500 6. 12.10 6. 12.10 7. 12.:·o 8. 12.10 9 '12.:o 11 • 12.10 13 · 12.10 2so.ooo ~-~ . -~:;~ 20.G4t i~~J 2063 
NOTATIONS : 
1. PrntrM<ing <:roncll 1holl bt uncoo:ecl. bright <even· wire, urn• relieved 270K meetin9 ASTM A- 416. 
2. Spi1111 moll bt rormed lrom ·cold dr>wn bright basic wire mee1in9 ASTM A- 8~ or 6 mm 0 bor U- 24. 
3. Pirn can ~ designed to meet ditnts' c:ft-!ign ctittria. 
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